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本 书 是 “ 零 基础 轻松 学 会 自动 化 技术 丛书 ”之 一 。 本 书 共 分 7 章 ， 
以 西门 子 S7-200 系列 PLC 为 例 介 绍 。 主 要 内 容 包 括 PLC 的 基础 知识 ; 
S7-200 PLC 基本 指令 ; 步 进 顺序 控制 ; S7-200 PLC 功能 指令 ; PLC 网络 通 
信 技 术 应 用 ; 常用 扩展 模块 ; 常用 机 床 电 气 的 PLC 改造 实例 。 附 录 中 给 
出 了 S7-200 PLC 指令 集 、 特 殊 存储 器 〈SM) 标志 位 及 错误 代码 。 

本 书 的 编写 注重 实用 性 ， 突 出 应 用 能 力 的 提高 ， 起 点 低 ， 内 容 结 构 完 
整 ， 条理 清 晰 ,语言 通俗 ， 趣 味 性 强 ， 图 文 结 合 ， 易 学 易 懂 ， 结 构 安 排 符 
合 认 知 规律 。 

本 书 适合 作为 从 事 自动 化 应 用 的 电气 技术 人 员 自 学 或 培训 教材 ， 也 可 
作为 大 中 专 院 校 、 技 校 及 职业 院 校 电气 专业 的 教材 和 参考 书 使 用 。 
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随 着 科技 的 迅速 发 展 ， 生 产生 活 中 的 电气 自动 化 程度 越 来 越 高 ， 越 来 越 多 的 
人 正在 或 者 将 要 从 事 自 动 控制 工作 。 而 PLC 实现 的 工业 控制 应 用 尤为 普遍 ， 为 了 
让 大 家 能 跟 上 新 技术 发 展 ， 迅 速 掌 握 PLC 技术 ,我 们 特 编写 了 《 零 基 础 轻松 学 
会 西门 子 57-200 PLC》 一 书 。 

在 本 书 的 编写 过 程 中 ， 我 们 主要 贯彻 了 以 下 编写 原则 : 

1. 根据 职业 岗位 需求 人 手 ， 精 选 教材 内 容 。 本 书 以 西门 子 57-200 PLC 为 例 ， 
主要 介绍 了 PLC 的 基本 知识 、 基 本 指令 、 步 进 顺 控 指 令 、 功 能 指令 、 通 信 控 制 和 
模拟 量 控制 等 ， 并 在 此 基础 上 ， 深入浅出 地 介绍 了 相关 的 经 典 控 制程 序 。 

2. 本 书 突出 以 “图 表 ” 来 说 明 问 题 。 书 中 通过 用 不 同形 式 的 图 片 和 表格 ， 
让 读者 轻松 、 快 速 、 直 观 地 学 习 PLC 的 有 关 知 识 ， 尽 快 适 应 电气 工作 岗位 的 
需求 。 

3. 本 书 突 出 以 技能 为 主 ， 以 能 力 为 本 位 ， 淡 化 理论 ， 强 化 实用 性 。 书 中 较 
好 地 处 理 了 理论 与 实践 技能 的 关系 ， 在 “理论 够 用 ”的 基础 上 ， 突 出 应 用 性 和 
职业 性 的 特点 ， 注 重 对 分 析 实际 问题 、 解 决 实际 问题 能 力 的 培养 。 

本 书 突出 职业 技术 教育 特色 ， 可 作为 初 、 中 、 高 等 电气 技术 人 员 指 导 用 书 和 
中 等 职业 学 校 、 高 职 院 校 电 类 专业 参考 用 书 。 

本 书 由 李 长 军 任 主编 ， 关 开 亨 、 李 长 城 任 副 主编 ， 沈 东 辉 、 卢 强 、 咸 晓 燕 、 
李 宗 金 、 郭 庆 玲 、 卢 旭 辰 、 首 云 也 参加 了 编写 工作 。 

在 编写 中 ， 由 于 作者 水 平 有 限 ， 书 中 错误 在 所 难免 ， 尽 切 希 望 广大 读者 对 本 
书 提出 宝 贯 的 意见 和 建议 ， 并 请 发 送 到 邮箱 lydgxh@ 163. com， 以 便 今 后 加 以 修 
改 完 善 。 
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© 第 一 章 


PLC 的 基础 知识 








1969 年 美国 数字 设备 公司 (DEC) 研制 出 了 址 界 上 第 一 台 PLC， 并 在 美国 通用 汽车 
(GM) 公司 的 汽车 生产 线 上 首次 应 用 成 功 ， 出 
实现 了 工业 生产 的 自动 化 。 随 着 电子 技术 和 ”WW 
计算 机 技术 的 发 展 ，PLC 也 在 不 断 完善 中 。 
近年 来 ，PLC 和 集 电 控 、 电 仪 、 电 传 为 一 体 ， 
性 能 更 加 优越 ,已 成 为 自动 化 工程 的 核心 设 
备 ， 如 右 图 所 示 。 

1987 年 ， 国 际 电 工 委员 会 (IEC) 颁布 
了 可 编程 序 控制 器 (PLC) 标准 草案 第 三 稿 ， 
在 草案 中 对 PLC 进行 了 如 下 定义 : 

可 编程 序 控 制 器 (PLC) 是 一 种 数字 运算 操作 的 电子 系统 ， 专 为 在 工业 环境 下 应 用 而 设 
计 。 它 采用 可 编程 序 的 存储 器 ， 用 来 在 其 内 部 存储 执行 逻辑 运算 、 顺 序 控制 、 定 时 、 计 数 和 
算术 运算 等 操作 的 指令 ， 并 通过 数字 的 、 模 拟 的 输入 和 输出 ， 控 制 各 种 类 型 的 机 械 或 生产 过 
程 。 可 编程 序 控 制 器 及 其 有 关 设 备 ， 都 应 按 易于 与 工业 控制 系统 形成 一 个 整体 ， 易 于 扩充 其 
功能 的 原则 设计 。 














PLC 在 工业 生产 设备 中 的 应 用 图 


第 一 节 ”PLC 的 组 成 与 工作 原理 


一 、PLC 的 外 形 


德国 西门 子 公司 是 世界 上 生产 PLC 的 主要 厂商 之 一 ， 其 生产 的 电子 产品 以 性 能 精良 而 
久 负 戌 名 ， 其 产品 涵盖 了 微型 、 小 型 、 中 型 和 大 型 等 各 种 类 型 的 PLC。 目 前 主要 流行 SIMA 
TIC S7-200/200CN、SIMATIC S7-300/300C 和 SIMATIC S7-400 三 大 系列 PLC 产品 ， 如 
图 1.1-1 所 示 。 西 门 子 公司 的 产品 不 断 推陈出新 ，1995 年 底 推 出 的 S7 系列 PLC 产品 取代 




















a) S7-200 系列 PLC b) S7- 300 系 列 PLC c) S7- 400 系列 PLC 


图 1.1-1 西门 子 公司 的 可 编程 序 控制 器 





零 基 础 轻松 学 会 西门 子 S7-200 PLC 


了 原来 的 S5 系列 PLC，1998 年 S7-200 PLC 升级 为 第 二 代 产 品 ，2004 年 又 升级 为 第 三 代 产 
品 ， 在 2005 年 底 又 推出 了 面向 中 国 市 场 的 SIMATIC S7-200CN 系列 产品 。 
图 1. 1-2 为 S7-200 CPU226 模块 实物 图 。 下 面 介绍 西门 子 S7-200 CPU226 模块 。 























/ 固定 安装 孔 输出 状态 LED 输出 端子 及 电源 端子 盖 板 
状态 LED: 局 。 TIAN ASS 
系统 故障 SF/DIAG ; I A 
运行 RUN a 
停止 STOP 盖 板 : 
模式 选择 开关 
口 
实时 时 钟 
电池 
通信 接口 PORTI Se 
通信 接口 PORTO 输入 状态 LED 输入 端子 及 传感器 电源 端子 盖 板 


图 1.1-2 CPU226 模块 实物 


1. CPU 模块 的 型 号 
CPU 模块 的 型 号 如 图 1.1-3 所 示 。 
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型 号 : 
SSSSSSSSSSSSISSSSSSSSSSSS CPU226 
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CPU226 
DC/DC/D 
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b) 


图 1.1-3 ”CPU 模块 的 型 号 










































【型 号 解读 】 -人 们 nr nnnnnnnnnnnnnnnnannnn 


每 一 种 型 号 的 CPU 模块 都 有 DC24V 和 AC120 ~ 220V 两 种 电源 供电 的 类 型 。 例 如 ， 
CPU226 有 CPU226 DCZDCZDC 和 CPU226 AC/DC/RLY 两 种 。 图 1.1-3 中 AC/DC/RLY 的 含义 : 
AC 表示 供电 电源 电压 为 交流 220V，DC 表示 输入 端的 电源 电压 为 直流 24V，RLY 表示 继电器 
输出 ; DCZDCZDC 说 明 是 24V 直流 电源 供电 、 直 流 数 字 量 输入 、 晶 体 管 直流 数字 量 输 出 。 

2. 输入 与 输出 (1/0) 接线 端子 

在 CPU 模块 的 面板 底部 、 顶 部 都 有 一 排 接线 端子 。 底 部 一 排 接线 端子 是 输入 信和 号 的 接 人 
端子 及 传感器 电源 端子 。 顶 部 一 排 接线 端子 是 输出 信号 的 输出 端子 及 PLC 的 供电 电源 端子 。 


2 








GeeeeeeeeeeeSeeeeSeeSeeSeeel| 
1L00010203 。 2L0.405060710 [BL1I1121314151617°。 [©® N LI AC 


CPU226 
AC/DC/RLY 


1M0.00.10.20.30.40.50.60.71.01.11.21.31.4|CMI.516172.02.1223.33.43.523.62.7M LT 
GOQGQGQGQGQGQGQGQGSOecOaoQGSeSeOOSeOOeeOeee 




















图 1.1-4 CPU226 模块 的 电源 及 IO 接线 端子 


CPU226 模块 IO 端子 共 40 点 ，24 个 输入 点 (10.0 ~10.7、I.0~1.7 及 D.0~D.7) 
和 16 个 输出 点 (Q0.0 ~Q0.7 和 0Q1.0 ~ Q1.7) 。 在 编写 端子 代码 时 采用 八进制 ， 没 有 0.8、 
0.9、1.8、1.9 等 。 





1. 输入 端子 

1) I0.0~I1.4: 第 一 组 输入 继电器 端子 。 

2) 11.5~I2.7: 第 二 组 输入 继电器 端子 。 

3) 1M、2M: 第 一 、 二 组 输入 继电器 的 公共 端口 。 

2. 传感器 电源 接线 

1) M: 内 部 DC 24V 电源 负极 ， 接 外 部 传感器 负极 或 输入 继电器 公共 端 。 

2) L+: 内 部 DC 24V 电源 正极 ， 为 外 部 传感器 或 输入 继电器 供电 。 

3. 输出 端子 

1) Q0.0 ~Q0.3: 第 一 组 输出 继电器 端子 。 

2) 00.4~Q1.0: 第 二 组 输出 继电器 端子 。 

3) Q1.1~Q1.7: 第 三 组 输出 继电器 端子 。 

4) 1L、2L、3L: 第 一 、 二 、 三 组 输出 继电器 的 公共 端口 。 各 组 输出 之 间 是 互相 独 
立 的 ， 这 样 负载 可 以 使 用 多 个 电压 系列 (如 AC 220V、DC 24V 等 )。 

5) @: 带 黑 点 的 端子 上 不 要 外 接 导 线 ， 以 免 损 坏 PLC。 

4. PLC 电源 接线 

旨 : 接地 线 ; N: 中 线 ; L1: 电源 相 线 ， 交 流 电 压 为 85 ~265V。 


零 基 础 轻松 学 会 西门 子 S7-200 PLC 


3. LO 状态 指示 灯 与 运行 状态 指示 灯 

1) 在 CPU 模块 的 面板 下 方 和 上 方 分 别 有 一 排 状 态 指示 灯 (LED) ， 分 别 指示 输入 和 输 
出 的 逻辑 状态 。 当 输入 或 输出 为 高 电 平 时 ，LED 亮 ， 否 则 不 亮 。 

2) 在 CPU 模块 的 左 侧 有 三 个 运行 状态 指示 灯 (LED) ， 分 别 指示 系统 故障 /诊断 (SF/ 
DIAG) 状态 、 运 行 (RUN) 状态 和 停止 (STOP) 状态 。 

4. S7-200 CPU 的 工作 模式 

S7-200 CPU 的 工作 模式 有 停止 (STOP) 模式 和 运行 (RUN) 模式 两 种 ， 要 改变 工作 模 
式 有 以 下 三 种 方法 。 

1) 使 用 CPU 模块 上 的 模式 开关 。 揭 开 CPU 模块 的 前 盖 ， 模 式 开 关 有 三 个 转换 位 置 ， 
RUN、TERM (终端 和 STOP。 开 关 拨 到 RUN 时 ，CPU 模块 运行 程序 ， 即 PLC 按照 扫描 周 
期 循环 执行 用 户 程 序 ， 但 此 时 不 能 向 PLC 写 入 程序 ， 开 关 拨 到 STOP 时 ，CPU 模块 停止 运行 
程序 ， 即 PLC 停止 执行 用 户 程 序 ， 但 此 时 可 以 利用 编程 设备 向 PLC 写 入 程序 ， 也 可 以 利用 
编程 设备 检查 用 户 存储 嚣 内容、 改变 存储 器 内 容 、 改 变 PLC 的 各 种 设置 ; 开关 拨 到 TERM 
时 ， 不 改变 当前 操作 模式 ， 此 模式 多 数 用 于 联网 的 PLC 网 络 或 现场 调试 。 如 果 需 要 CPU 模 
块 上 电 时 自动 运行 程序 ， 模 式 开 关 必 须 在 RUN 位 置 。 

2) 将 模式 开关 拨 到 RUN 或 TERM 时 ， 可 以 由 STEP7- Micro/WIN V4.0 编程 软件 控制 
CPU 模块 的 运行 和 停止 。 

3) 在 程序 中 插入 STOP 指令 ， 可 以 在 条 件 满 足 时 将 CPU 模块 设置 为 停止 模式 。 

5. 通信 端口 和 扩展 IO 端口 

在 CPU 模块 左 侧 的 通信 端口 是 连接 编程 器 或 其 他 外 部 设备 的 接口 ，S7-200 PLC 的 通信 
端口 为 RS485 端口 。 扩 展 ZO 端口 位 于 CPU 模块 右 侧 的 前 盖 下 面 ， 如 图 1.1-5 所 示 ， 它 是 
连接 各 种 扩展 模块 的 接口 。 
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图 1.1-5 CPU226 模块 的 前 盖 下 的 布局 


6. 模拟 电位 器 

揭 开 CPU 模块 右 侧 的 前 善 就 会 看 到 一 个 或 两 个 模拟 电位 器 ， 如 图 1. 1-5 所 示 。 调 节 这 
些 电位 器 就 会 改变 特殊 存储 器 SMB28 和 SMB29 这 两 个 字 节 中 的 值 ， 以 改变 程序 运行 时 的 参 
数 ， 如 定时 器 和 计数 器 的 预 置 值 、 过 程 量 的 控制 参数 。 

7. 可 选 卡 插 模 与 可 选 卡 

在 CPU 模块 的 左 侧 有 一 个 可 选 卡 插 柳 。 根 据 和 需要， 可 选 卡 插 权 可 以 插入 下 述 三 种 卡 中 


的 一 种 : 存储 卡 、 电 池 卡 、 日 期 /时 钟 电池 卡 。 

存储 卡 MC291 提供 EEPROM 存储 单元 。 在 CPU 模块 上 插 人 存储 卡 后 ， 就 可 使 用 编程 软件 
STEP7- MicroWIN V4.0 将 CPU 模块 中 的 存储 内 容 (系统 块 、 程 序 块 和 数据 块 等 ) 复制 到 卡 
上 ; 或 将 存储 卡 插 到 其 他 CPU 模块 上 ， 通 电 时 存储 卡 中 的 内 容 会 自动 复制 到 CPU 模块 中 。 用 
存储 卡 传递 程序 时 ， 被 写 和 人 的 CPU 模块 必须 与 提供 程序 来 源 的 CPU 模块 相同 或 更 高 型 号 。 

电池 卡 BC293 为 所 有 型 号 的 CPU 模块 提供 数据 保持 的 后 备 电 池 ， 该 电池 在 内 置 的 超级 
电容 放电 完毕 后 起 作用 。 

日 期 /时 钟 电池 卡 CC292 用 于 CPU221 和 CPU222 两 种 不 具备 内 置 时 钟 功能 的 CPU 模块 ， 
以 提供 日 期 /时 钟 功能 ， 同 时 提供 后 备 电 池 。 电 池 卡 能 够 保持 数据 和 内 置 时 钟 长 达 200 天 。 


二 、PLC 的 基本 结构 


PLC 实质 上 是 一 种 工业 控制 计算 机 ， 有 着 与 通用 计算 机 相 类 似 的 结构 ，PLC 也 是 由 硬件 
和 软件 两 大 部 分 组 成 的 。 

1.， PLC 硬件 结构 

PLC 硬件 结构 主要 由 中 央 处 理 器 (CPU) 、 存 储 器 、 输 入 /输出 单元 (LO 接口 ) 、LO 
扩展 接口 、 通 信 及 编程 接口 、 电 源 变 换 器 等 组 成 ， 见 图 1.1-6 所 示 的 点 画 线 框 内 。 
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图 1.1-6 PLC 基本 结构 组 成 
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(1) 中 央 处 理 咒 (CPU) CPU 是 PLC 的 核心 部 件 ， 由 运算 絮 和 控制 器 组 成 。CPU 可 以 是 
通用 微 处 理 右 、 单 片 机 或 位 片 式 微 人 处 理 副 。 它 通过 控制 总 线 、 地 址 总 线 和 数据 总 线 与 存储 带 、 
输入 /输出 单元 和 通信 接口 等 建立 联系 。 其 主要 用 于 接收 并 存储 从 编程 锅 输 入 的 用 户 程序 ， 检 
查 编程 过 程 是 否 出 错 ， 进 行 系统 诊断 ， 解 释 并 执行 用 户 程序 ， 完 成 通信 及 外 设 的 某 些 功能 。 

(2) 存储 器 ”PLC 中 的 存储 器 主要 有 系统 程序 存储 器 、 用 户 程 序 存 储 器 以 及 工作 数据 
存储 器 三 种 。 

1) 系统 程序 存储 顺 。 其 用 于 存放 系统 程序 ， 这 些 程序 在 PLC 出 广 前 就 已 经 固化 到 只 读 
存储 器 (ROM) 中 了 。 第 一 部 分 为 系统 管理 程序 ， 第 二 部 分 为 用 户 指令 解释 程序 ， 第 三 部 
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分 为 标准 程序 模块 与 系统 调用 程序 。 

2) 用 户 程序 存储 器 。 其 用 于 存储 PLC 用 户 的 应 用 程序 ， 在 调试 阶段 ， 用 户 程序 存放 在 
读 写 存储 器 (RAM) 中 ， 可 由 备用 电池 (一 般 为 锂电 池 ) 保存 2 ~3 年 。 

3) 工作 数据 存储 器 。 工 作 数 据 存储 器 用 来 存储 工作 数据 ， 即 用 户 程序 中 使 用 的 ONXOFF 
状态 、 数 值 数 据 等 。 

(3) 输入 /输出 单元 (IO 接口 ) 输入 /输出 单元 通常 也 称 为 输入 /输出 接口 (LO 接 
口 ) ， 是 PLC 与 工业 生产 现场 设备 之 间 的 连接 部 件 。 

1) 输入 接口 。 输 入 接口 用 来 接收 和 和 采集 用 户 输入 设备 产生 的 信号 。 输 入 信和 号 主要 有 两 
种 类 型 : 一 类 是 由 按钮 、 选 择 开 关 、 行 程 开关 、 继 电 需 触 点 、 接 近 开 关 、 光 电 开 关 、 数 字 拨 
码 开关 等 来 的 开关 量 输入 信号 ; 男 一 类 是 由 电位 器 、 测 速 发 电机 和 各 种 变 送 器 等 来 的 模拟 量 
输入 信号 。 这 些 信号 经 过 光电 隔离 、 滤 波 和 电 平 转换 等 处 理 ， 变 成 CPU 能 够 接收 和 处 理 的 
言 号 ， 并 送 给 输入 映像 寄存 器 。 

PLC 输入 接口 电路 有 直流 输入 、 交 流 输 入 和 交流 /直流 混合 输入 三 种 。 输 入 接口 的 电源 
可 以 由 外 部 提供 ， 也 可 以 由 PLC 内 部 提供 。 

图 1.1-7 所 示 为 西门 子 S7-200 系列 PLC 的 直流 输入 接口 电路 ， 图 中 只 画 出 了 对 应 于 一 
个 点 的 输入 电路 ， 各 个 输入 点 所 对 应 的 输入 电路 均 相 同 。 其 中 直流 电源 由 外 接 提供 ， 极 性 可 
以 为 任意 极 性 。 
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图 1.1-7 S7-200 PLC 直流 输入 接口 电路 


2) 输出 接口 。 输 出 接口 是 将 经 过 CPU 处 理 的 信号 通过 光电 隔离 和 功率 放大 等 处 理 ， 转 
换 成 外 部 设备 所 需要 的 驱动 信号 (数字 量 输出 或 模拟 量 输出 )， 以 驱动 外 部 各 种 执行 设备 ， 
如 接触 器、 指示 灯 、 报 警 器 、 电 磁 阅 、 电 磁铁 、 调 节 阀 、 调 速 装置 等 设备 。 

输出 接口 电路 就 是 PLC 的 负载 驱动 回路 。 为 适应 实际 设备 控制 的 需要 ， 输 出 接口 的 形 
式 有 继电器 输出 型 、 场 效应 晶体 管 输出 型 及 双向 晶闸管 输出 型 三 种 ， 如 图 1. 1-8 所 示 。 为 提 
高 PLC 抗 干扰 能 力 ， 每 种 输出 电路 都 采用 了 光电 或 电气 隔离 技术 。 
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图 1.1-8 输出 接口 的 形式 
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图 1. 1-8a 所 示 继 电 需 输出 型 为 有 触 点 的 输出 方式 ， 既 可 以 驱动 直流 负载 ， 又 可 以 驱动 








交流 负载 ， 驱 动 负载 的 能 力 为 2A 左右 。 其 优点 是 适用 电压 范围 比较 宽 、 导 通 压 降 小 、 承 受 
瞬时 过 电压 和 过 电流 的 能 力 强 ， 缺 点 是 动作 速度 较 慢 、 响 应 时 间 长 、 动 作 频 率 低 ， 建 议 在 输 
出 量变 化 不 频繁 时 优先 选用 ， 不 能 用 于 高 速 脉冲 的 输出 。 其 电路 工作 原理 是 : 当 内 部 电路 的 
状态 为 “1” 时 ， 使 继电器 线圈 通电 ,产生 电磁 吸力 ， 触 点 闭合， 则 负载 得 电 ， 同 时 点 亮 输 
出 指示 灯 LED (图 1.1-8a 中 负载 、 输 出 指示 灯 LED 未 画 出 ) ， 表 示 该 路 输出 点 有 输出 ; 当 
内 部 电路 的 状态 为 “0” 时 ， 使 继电器 的 线圈 无 电流 ， 触 点 断 开 ， 则 负载 断 电 ， 同 时 LED 煌 
灭 ， 表 示 该 路 输出 点 无 输出 。 

图 1.1-8b 所 示 的 场 效 应 晶体 管 输出 形式 ， 只 可 以 驱动 直流 负载 ， 驱 动 负载 的 能 力 是 每 
一 个 输出 点 的 最 大 允许 控制 电流 为 750mA。 其 优点 是 可 靠 性 强 、 执 行 速度 快 、 寿 命 长 ， 缺 
点 是 过 载 能 力 差 ， 适 用 于 高 速 (可 达 20kHz) 、 小 功率 直流 负载 。 其 电路 工作 原理 是 ， 当 内 
部 电路 的 状态 为 “1” 时 ， 光 耦合 器 导 通 ， 使 晶体 管 亿 和 导 通 ， 场 效应 晶体 管 也 饱和 导 通 ， 
则 负载 得 电 ， 同 时 点 亮 LED (图 1.1-8b 中 负载 、LED 未 画 出 ) ， 表 示 该 路 输出 点 有 输出 ; 
当 内 部 电路 的 状态 为 “0” 时 ， 光 耦合 器 断 开 ， 唱 体 管 截止 ， 场 效应 晶体 管 也 截止 ， 则 负载 
失 电 ，LED 熄灭 ， 表 示 该 路 输出 点 无 输出 。 图 1. 1-8b 中 的 稳 压 管用 来 抑制 关 断 过 电压 和 外 
部 的 浪 涌 电压 ， 以 保护 场 效 应 晶体 管 。 

图 1-1-8c 所 示 的 双向 晶闸管 输出 形式 ， 适 合 驱动 交流 负载 ， 驱 动 负载 的 能 力 为 1A 左右 。 
由 于 双向 晶闸管 和 晶体 管 同属 于 半导体 器 件 ， 所 以 优 缺 点 与 晶体 管 输出 形式 相似 。 双 向 晶闸管 
输出 形式 适用 于 高 速 、 大 功率 交流 负载 。 其 电路 工作 原理 是 : 当 内 部 电路 的 状态 为 “1” 时 ， 
发 光 二 极 管 导 通 发 光 ， 双 向 二 极 管 导 通 ， 给 双向 晶闸管 施加 了 触发 信号 ， 无 论 外 接 电源 极 性 如 
何 ， 双 向 晶闸管 均 导 通 ， 负 载 得 电 ， 同 时 输出 指示 灯 LED 点 亮 〈 图 1. 1-8c 中 负载 、 输 出 指示 
灯 LED 未 画 出 ) ， 表 示 该 路 输出 点 有 输出 ; 当 内 部 电路 的 状态 为 “0” 时 ， 双 向 晶闸管 无 触发 
信和 号， 双向 晶闸管 关 断 ， 此 时 负载 失 电 ，LED 熄灭 ， 表 示 该 路 输出 点 无 输出 。 

(4) 扩展 接口 ”扩展 接口 用 来 扩展 PLC 的 IO 端子 数 。 当 用 户 所 需要 的 IO 端子 数 超 
过 PLC 基本 单元 ( 即 主 机 , 带 CPU) 的 IO 端子 数 时 ， 可 通过 此 接口 用 扁平 电缆 线 将 IO 
扩展 接口 (不 带 有 CPU) 与 PLC 基本 单元 相连 接 ， 以 增加 PLC 的 VO 端子 数 ， 从 而 适应 控 
制 系统 的 要 求 。 其 他 很 多 的 智能 单元 也 通过 该 接口 与 PLC 基本 单元 相连 。 

(5) 通信 接口 ”通信 接口 是 专 DC 24v AC 85~265V 
用 于 数据 通信 的 ， 主 要 实现 人 -机 对 © 
话 。PLC 通过 通信 接口 可 与 打印 机 、 
监视 器 以 及 其 他 的 PLC 或 计算 机 等 
设备 实现 通信 。 

(6) 电源 PLC 的 电源 ( 见 
图 1.1-9) 是 指 将 外 部 输入 的 电源 处 
理 后 转换 成 满足 PLC 的 CPU、 存 储 
器 、 输 入 /输出 接口 等 内 部 电路 工作 
需要 的 直流 5V 电源 电路 或 电源 模块 。 
另 一 方面 可 为 外 部 输入 元 件 提供 DC 24V 标准 电源 ， 而 驱动 PLC 负载 的 电源 由 用 户 提 供 。 

2. PLC 软件 

PLC 软件 由 系统 程序 和 用 户 程 序 组 成 。 



























































图 1.1-9 PLC 供电 形式 
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(1) 系统 程序 系统 程序 是 由 PLC 制造 厂商 采用 汇编 语言 设计 编写 的 ， 固 化 于 ROM 型 
系统 程序 存储 器 中 ， 用 于 控制 PLC 本 身 的 运行 ， 用户 不 能 直接 读 写 与 更 改 。 系 统 程 序 分 为 
系统 管理 程序 、 用 户 指 令 解 释 程序 、 标 准 程序 模块 和 系统 调用 程序 。 

(2) 用 户 程 序 ”用 户 程序 是 用 户 为 完成 某 一 控制 任务 而 利用 PLC 的 编程 语言 编制 的 程 
序 。 由 于 PLC 是 专门 为 工业 控制 而 开发 的 装置 ， 其 主要 使 用 者 是 广大 电气 技术 人 员 , 为 了 
满足 他 们 的 传统 习惯 和 掌握 能 力 ，PLC 的 编程 语言 采用 比 计算 机 语言 相对 简单 、 易 懂 、 形 象 
的 专用 语言 。PLC 的 主要 编程 语言 有 梯形 图 和 语句 表 等 。 


三 、PLC 的 工作 原理 


1. PLC 的 工作 过 程 

PLC 在 本 质 上 虽然 是 一 台 微 型 计算 机 ， 其 工作 原理 与 普通 计算 机 类 似 , 但 是 PLC 的 工 
作 方 式 却 与 计算 机 有 很 大 的 不 同 。 计 算 机 一 般 采 用 等 待 输 入 一 响应 (运算 和 处 理 ) 一 输出 
的 工作 方式 ， 如 果 没 有 输入 ， 就 一 直人 处 于 等 待 状态 ; 而 PLC 采用 的 是 周期 性 循环 扫描 的 工 
作 方 式 ， 每 一 个 周期 要 按部就班 做 完全 相同 的 工作 ， 与 是 否 有 输入 或 输入 是 否 变化 无 关 。 

PLC 的 工作 过 程 一 般 包 括 内 部 处 理 、 通 信 操 作 、 输 入 处 理 、 程 序 执行 、 输 出 处 理 五 个 阶 
段 ， 如 图 1. 1-10 所 示 。 

(1) 内 部 处 理 ”PLC 检查 CPU 模块 内 部 的 硬件 是 否 
常 ， 进 行 监控 、 定 时 器 复位 等 工作 。 在 运行 模式 下 ， 还 要 检 
查 用 户 程 序 存 储 器 ， 如 果 发 现 异 常 ， 则 停止 并 显示 错误 ; 奉 通信 操作 
自 诊断 正常 ， 继 续 向 下 扫描 。 

(2) 通信 操作 ”在 通信 操作 阶段 ，CPU 自 检 并 处 理 各 
通信 端口 接收 到 的 任何 信息 ， 完 成 数据 通信 服务 ， 即 检查 是 
否 有 计算 机 、 编 程 器 的 通信 请 求 ， 若 有 则 进行 相应 处 理 。 

(3) 输入 处 理 ”输入 处 理 阶 段 又 称 输入 采样 阶段 。 在 
此 阶段 ， 按 顺序 扫描 输入 端子 ， 把 所 有 外 部 输入 电路 的 接 通 
/ 断 开 状态 读 和 到 输入 映像 寄存 器 ， 输 入 映像 寄存 器 被 刷新 。 

(4) 程序 执行 ”用 户 程 序 在 PLC 中 是 顺序 存放 的 。 在 
程序 执行 阶段 ， 在 无 中 断 或 跳 转 指令 的 情况 下 ，CPU 根据 用 户 程序 从 第 一 条 指令 开始 按 自 
上 而 下 、 从 左 至 右 的 顺序 逐条 扫描 执行 。 

(5) 输出 处 理 ” 当 所 有 指令 执行 完毕 后 ， 进 入 输出 处 理 阶段 ， 又 称 输出 刷新 阶段 。CPU 
将 输出 映像 寄存 器 中 的 内 容 集中 转 存 到 输出 锁 存 器 ， 然 后 传送 到 各 相应 的 输出 端子 ， 最 后 再 
驱动 外 部 负载 。 


[二 人 本 二 入 训 】 DO 


PLC 有 两 种 工作 模式 ， 即 运行 (RUN) 模式 和 停止 (STOP) 模式 。 运 行 模式 是 执行 应 
用 程序 的 过 程 ， 停 止 模式 一 般 用 于 程序 的 编制 与 修改 。 

当 PLC 工作 方式 开关 置 于 RUN 时 ， 执 行 所 有 阶段 ; 当 PLC 工作 方式 开关 置 于 STOP 时 ， 
不 执行 后 三 个 阶段 ， 此 时 可 进行 通信 操作 、 对 PLC 编程 等 。 







































































图 1.1-10 ”PLC 的 工作 过 程 








2. PLC 用 户 程序 的 执行 过 程 

在 运行 模式 下 ，PLC 对 用 户 程序 重复 地 执行 输入 处 理 、 程 序 执行 、 输 出 处 理 三 个 阶段 ， 
如 图 1.1-11 所 示 ， 图 中 的 序号 表示 梯形 图 程序 的 执行 顺序 。 

在 用 户 程序 执行 过 程 中 ,输入 映像 寄存 器 的 内 容 ， 由 上 一 个 输入 采样 期 间 输入 端子 的 状 
态 决 定 。 输 出 映像 寄存 器 的 状态 ， 由 程序 执行 期 间 的 执行 结果 所 决定 ， 随 程序 执行 过 程 而 变 
化 。 输 出 锁 存 器 的 状态 ， 由 程序 执行 期 间 输 出 映像 寄存 器 的 最 后 状态 来 确定 。 各 输出 端子 的 
状态 ， 由 输出 锁 存 器 确定 。 程 序 如 何 执行 ， 取 决 于 输入 、 和 输出 映像 寄存 器 的 状态 。 

在 每 次 扫描 中 ，PLC 只 对 输入 采样 一 次 ， 输 出 刷新 一 次 ， 这 可 以 确保 在 程序 执行 阶段 ， 
同一 个 扫描 周期 的 输入 映像 寄存 器 和 输出 锁 存 器 中 的 内 容 保持 不 变 。 每 重复 一 次 的 时 间 就 是 
一 个 扫描 周期 ， 其 典型 值 为 1 ~100ms。 扫 描 周 期 与 用 户 程序 的 长 得、 指令 的 种 类 和 CPU 执 
行 指令 的 速度 有 很 大 的 关系 。 


























新 
输入 刷新 阶 鼻 ”执行 程序 阶段 输出 刷新 阶段 














图 1.1-11 PLC 用 户 程序 的 执行 过 程 





四 、PLC 的 特点 与 分 类 


西门 子 S7 系列 PLC 分 为 S7-400、S7-300 、S7-200 三 个 系列 ， 分 别 为 57 系列 的 大 、 中 、 
小 型 PLC。S7-200 系列 PLC 包括 CPU21X 型 以 及 CPU22X 型 。 其 中 CPU22X 型 PLC 提供 了 
四 个 不 同 的 基本 型 号 ， 即 CPU221 、CPU222 、CPU224 和 CPU226。 下 面 重 点 介绍 S7-200 小 
型 机 。 

小 型 PLC 中 ，CPU221 价格 低廉 且 能 满足 多 种 集成 功能 的 需要 。CPU222 是 S7-200 家 族 
中 低 成 本 的 单元 ， 通 过 可 连接 的 扩展 模块 即 可 处 理 模 拟 量 。CPU224 具有 更 多 的 输入 /输出 
点 及 更 大 的 存储 器 。CPU226 和 CPU226XM 是 该 系列 中 功能 最 强 的 单元 ， 可 完全 满足 一 些 中 
小 型 复杂 控制 系统 的 要 求 。 四 种 型 号 的 PLC 具有 下 列 特点 。 

(1) 集成 的 24V 电源 “其 可 直接 连接 到 传感器 、 变 送 器 和 执行 器 。CPU221 和 CPU222 
具有 180mA 输出 ，CPU224 输出 280mA，CPU226 、CPU226XM 输出 400mA 可 用 作 负 载 电 源 。 

(2) 高 速 脉冲 输出 ”PLC 具有 两 路 高 速 脉 冲 输 出 端 ， 输 出 脉冲 频率 可 达 20kHz， 用 于 控 
制 步 进 电动 机 或 伺服 电动 机 ， 实 现 定位 任务 。 

(3) 通信 口 CPU221、CPU222 和 CPU224 具有 一 个 RS485 通信 口 ，CPU226、 
CPU226XM 具有 两 个 RS485 通信 口 。 支 持 PPI、MPI 通信 协议 ， 有 自由 口 通信 能 力 。 

(4) 模拟 电位 器 ”CPU221/222 有 一 个 模拟 电位 器 ，CPU224/226/226XM 有 两 个 模拟 电 
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位 器 。 模 拟 电 位 器 用 来 改变 特殊 寄存 器 (SMB28 、SMB29) 中 的 数值 ， 以 改变 程序 运行 时 的 
参数 ， 如 定时 髓 、 计 数 器 的 预 置 值 以 及 过 程 量 的 控制 参数 。 

(5) 中 断 输入 允许 以 极 快 的 速度 对 过 程 信 号 的 上 升 沿 做 出 响应 。 

(6) EEPROM 存储 器 模块 〈 选 件 ) 可 作为 修改 与 复制 程序 的 快速 工具 ， 无 需 编 程 器 并 
可 进行 辅助 软件 归档 工作 。 

(7) 电池 模块 ”用 户 数 据 (如 标志 位 状态 、 数 据 块 、 定 时 带 、 计 数 器 ) 可 通过 PLC 内 
部 的 超级 电容 存储 大 约 5 天 ， 选 用 电池 模块 能 延长 存储 时 间 到 200 天 (10 年 寿命 )。 电 池 模 
块 插 在 存储 器 模块 的 卡 权 中 。 

(8) 不 同 的 设备 类 型 ”CPU221 ~ 226 各 有 两 种 类 型 CPU， 具 有 不 同 的 电源 电压 和 控制 
电压 。 

(9) 数字 量 输入 /输出 点 “CPU221 具有 6 个 输入 点 和 4 个 输出 点 ，CPU222 具有 8 个 输 
入 点 和 6 个 输出 点 ，CPU224 具有 14 个 输入 点 和 10 个 输出 点 ，CPU226/226XM 具有 24 个 输 
入 点 和 16 个 输出 点 。CPU22X 主机 的 输入 点 为 24V 直流 双向 光 耦 合 输入 电路 ， 输 出 有 继 电 
器 和 直流 (MOS 型 ) 两 种 类 型 。 

(10) 高 速 计数 器”CPU221/222 有 4 个 1~50kHz 高 速 计数 器 ，CPU224/226/226XM 有 
6 个 1~50kHz 高 速 计数 器 ， 用 于 捕捉 比 CPU 扫描 频率 更 快 的 脉冲 信号 。 


第 二 节 ”S7-200 PLC 的 编程 元 件 及 语言 


一 、 基 本 数据 类 型 与 寻 址 方式 


1.S7-200 系列 PLC 的 存储 器 区 域 

S7-200 的 存储 器 分 为 用 户 程序 空间 、CPU 组 态 空 间 和 数据 区 空间 。 

用 户 程序 空间 用 于 存放 用 户 程序 ,存储器 为 EEPROM; CPU 组 态 空 间 用 于 存放 有 关 PLC 
配置 结构 参数 ， 如 PLC 主机 及 扩展 模块 的 IO 配置 和 编 址 、 配 置 PLC 站 地 址 、 设 置 保护 口 
令 、 停 电 记忆 保持 区 、 软 件 滤 波 功能 等 ,存储器 为 EEPROM; 数据 区 空间 是 用 户 程序 执行 过 
程 中 的 内 部 工作 区 域 ,， 该 区域 存放 输入 信号 、 运 算 输 出 结果 、 计 时 值 、 计 数值 、 高 速 计数 值 
和 模拟 量 数值 等 ， 存 储 器 为 EEPROM 和 ROM。 

数据 区 空间 是 S7-200 CPU 提供 的 存储 器 的 特定 区 域 ， 数据 区 空间 使 CPU 的 运行 更 快 、 
更 可 靠 。S7-200 系列 PLC 的 数据 存储 区 按 存储 器 存储 数据 的 长 短 可 划分 为 字 节 存储 器 、 字 
存储 器 和 双 字 存储 器 三 类 。 字 节 存 储 器 有 七 个 ， 即 输入 映像 寄存 器 (1) 、 输 出 映像 寄存 器 
(Q) 、 变 量 存储 器 〈(V) 、 位 存储 器 (M) 、 特 殊 存储 器 (SM) 、 顺 序 控制 继电器 (S)、 局 部 
变量 存储 器 (L) ; 字 存 储 器 有 四 个 ， 即 定时 器 (T) 、 计 数 器 (C) 、 模 拟 量 输入 映像 寄存 器 
(AI) 和 模拟 量 输出 映像 寄存 器 (AQ) ; 双 字 存储 器 有 两 个 ， 即 累加 器 (AC) 和 高 速 计数 
售 (HC)。 

用 户 对 用 户 程 序 空 间 、CPU 组 态 空间 和 部 分 数据 区 空间 进行 编辑 ， 编 辑 后 写 和 人 PLC 的 
EEPROM。RAM 为 EEPROM 存储 器 提供 备份 存储 区 ， 用 于 PLC 运行 时 动态 使 用 。RAM 由 大 
容量 电容 做 停电 保持 。 
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2. 数据 区 空间 存储 器 的 编 址 方式 

在 计算 机 中 使 用 的 数据 均 为 二 进 制 数 ， 二 进 制 数 的 基本 单位 是 1 个 二 进 制 位 ，8 个 二 进 
制 位 组 成 1 个 字 节 ，2 个 字 节 组 成 1 个 字 ，2 个 字 组 成 1 个 双 字 。 

存储 器 是 由 许多 存储 单元 组 成 的 ， 每 个 存储 单元 都 有 唯一 的 地 址 ， 可 以 依据 存储 器 地 址 
来 存 取 数 据 。 数 据 区 空间 存储 器 的 单位 可 以 是 位 、 字 节 、 字 、 双 字 ， 编 址 方式 也 可 以 是 位 编 
址 、 字 节 编 址 、 字 编 址 和 双 字 编 址 。 

(1) 位 编 址 ”位 编 址 : 存储 器 标识 符 + 字 节 地 址 + 位 地 址 ， 如 10.1、M0.0、Q0.3 等 。 
如 图 1.2-1 所 示 ，I11.4 表示 图 中 黑色 标记 的 位 地 址 , I 是 输入 映像 寄存 器 的 区 域 标识 符 ，1 
是 字 节 地 址 ，4 是 位 地 址 ， 在 字 节 地 址 和 位 地 址 之 间 用 点 号 “. ” 隔 开 。 















































MSB LSB 
76 543210 
I0 
TI 1 .4 I1 
L_ 应 地 址 
字 节 地 址 I4 MSB 一 一 最 高 有 效 位 
区 域 标识 符 了 LSB 一 一 最 低 有 效 位 
16 














图 1.2-1 位 编 址 11.4 的 表达 方式 


按照 这 种 位 编 址 方式 编 址 的 存储 区 有 输入 映像 寄存 器 (1) 、 输 出 映像 寄存 器 (Q) 、 位 
存储 器 (M) 、 特 殊 存 储 器 (SM) 、 局 部 变量 存储 器 (L) 、 变 量 存储 器 (V) 和 顺序 控制 继 
电器 (S)。 

(2) 字 节 编 址 、 字 编 址 和 双 字 编 址 字 节 、 字 、 双 字 的 编 址 方式 如 图 1. 2-2 所 示 。 

V B 100 一 
按 字 节 编 址 ES — 


VB100 | VB100 区 域 标识 符 


V W 100 一 起 始 字 节 地 址 


MSB LSB 
按 字 编 址 15 87 0 | 和 字 编 址 

















MSB LSB 
31 24 23 16 15 87 0 
按 双 字 编 址 VD100 | VB100 VB101 VB102 VB103 
VD100 VD 100 一 起 始 字 节 地 址 
按 双 字 编 址 
区 域 标 识 符 





图 1.2-2 字 节 、 字 、 双 字 的 编 址 方式 


字 节 编 址 ， 存储 器 标识 符 + 字 节 长 度 (B) + 字 节 地 址 ， 如 IB0、QB0、VB100 等 。 

字 编 址 : 存储 器 标识 符 + 字 长 度 (W) + 起 始 字 节 地 址 ， 如 VW100 表示 VB100、VB101 
这 两 个 字 节 组 成 的 字 ， 其 中 VB100 是 高 有 效 字 节 ，VB101 是 低 有 效 字 节 。 

双 字 编 址 : 存储 需 标 识 符 + 双 字 长 度 (D) + 起 始 字 节 地 址 ， 如 VD100 表示 由 VW100、 
VW102 这 两 个 字 组 成 的 双 字 或 由 VB100、VB101 、VB102、VB103 这 四 个 字 节 组 成 的 双 字 ， 
其 中 VB100 是 最 高 有 效 字 节 ，VB103 是 最 低 有 效 字 节 。 
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按照 这 种 字 节 、 字 和 双 字 编 址 方式 编 址 的 存储 区 有 输入 映像 寄存 器 (1) 、 输 出 映像 寄 
存 器 〈(Q) 、 位 存储 器 (M) 、 特 殊 存 储 髓 (SM) 、 局 部 变量 存储 需 (L) 、 变 量 存储 如 (V)、 
顺序 控制 继电器 (S) 、 模 拟 量 输入 映像 寄存 器 ( AI) 和 模拟 量 输 出 映像 寄存 器 ( AQ)。 

(3) 其 他 编 址 方式 “数据 区 空间 存储 需 区 域 中 还 包括 定时 器 、 计 数 器 、 累 加 器 、 高 速 
计数 器 等 ， 它 们 是 模拟 相关 的 电器 元 件 ， 编 址 方式 为 区 域 标识 符 + 元件 号 。 例 如 ，T24 表示 
某 定时 兢 的 地 址 ，T 是 定时 絮 的 区 域 标识 符 ，24 是 定时 髓 号 。 

3.，S7-200 的 基本 数据 类 型 

在 S7-200 的 编程 语言 中 ， 大 多 数 指令 要 与 数据 对 象 一 起 进行 操作 。 不 同 的 数据 对 象 具 
有 不 同 的 数据 类 型 ， 不 同 的 数据 类 型 又 具有 不 同 的 数 制 和 格式 选择 。 因 此 ， 程 序 中 所 使 用 的 
数据 需要 指定 一 种 数据 类 型 ， 而 在 指定 数据 类 型 时 ， 首 先 要 确定 数据 大 小 及 数据 位 的 结构 。 
S7-200 的 基本 数据 类 型 及 其 范围 见 表 1. 2-1。 

表 1.2-1 S7-200 的 基本 数据 类 型 及 其 范围 











































































































基本 数据 类 型 位 数 说 明 
布尔 型 BOOL 1 位 范围 : 0, 1 
字 节 型 BYTE 8 字 节 范围 . 0 ~255 
无 符号 数 字 型 WORD 16 字 范 围 : 0 ~ 65535 
双 字 型 DWORD 32 双 字 范围 : 0 ~ (22 -1) 
字 节 型 BYTE 8 字 节 范围 -128 ~ +127 
有 符号 数 整 型 INT 16 整数 范围 : -32768 ~ +32767 
双 整 型 DINT 32 双 字 整数 范围 : -231~ (23! -1) 
实数 型 REAL 32 IEEE 浮 点 数 








编程 中 经 常会 使 用 常数 ， 常 数 数据 长 度 可 分 为 字 节 、 字 和 双 字 。 在 机 器 内 部 的 数据 都 以 
二 进 制 形 式 存储 ， 但 常数 的 书写 可 以 用 二 进 制 、 十 进 制 、 十 六 进 制 、ASCII 码 或 浮 点 数 ( 实 
数 ) 等 多 种 形式 。 几 种 常数 形式 说 明 如 下 : 

1) 二 进 制 的 书写 格式 为 “2# 二 进 制 数 值 ”"， 如 2#0101_ 1100_ 0010_ 1010; 

2) 十 进 制 的 书写 格式 为 “十 进 制 数值 ” ， 如 1052; 

3) 十 六 进 制 的 书写 格式 为 “16# 十 六 进 制 数值 ”， 如 16#8AC6; 

4) ASCII 码 的 书写 格式 为 ““ASCII 码 文本 2”， 如 “good bye”; 

5) 浮 点 数 的 书写 格式 按 IEEE 浮 点 数 格 式 ， 如 I0. 5。 

4. S7-200 CPU 模块 操作 数 的 数值 范围 

S7-200 CPU 模块 操作 数 的 数值 范围 见 表 1.2-2。 








表 1.2-2 S7-200 CPU 模块 操作 数 的 数值 范围 





CPU 224XP 


存 取 方式 CPU 221 CPU 222 CPU 224 CPU 226 
CPU 224XP si 





I0.0 ~15.7 Q0.0~Q15.7 MO.0~M31.7 TO~T255 CO~C255 10.0~L63.7 S0.0~S31.7 





位 存 取 
( 字 节 、 位 ) 





V0.0 ~ V2047.7 V0.0 ~8191.7 V0.0 ~ V10 239.7 





SMO. 0 ~ SM165. 7 | SMO. 0 ~ SM299.7 SM0. 0 ~ SM549. 7 
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入 、 CPU 224XP 
存 取 方式 CPU 221 CPU 222 CPU 224 CPU 226 
CPU 224XP si 
IB0 ~IB15 QB0O ~QB15 MBO~MB31 SB0O ~SB31 LB0 ~LB63 
ACO ~ AC3 ACO ~ AC255 
字 节 存 取 
VBO ~ VB2 047 VBO ~ VB8 191 VB0O ~ VB10 239 
SMBO ~ SMB165 | SMBO ~ SMB299 SMBO ~ SMB549 
IW0 ~IW14 QWO~QWI4 MWO~MW30 SWO~SW30 TO~T255 CO~C255 LWO ~ LW58 
ACO ~ AC3 
字 存 取 VWO ~ VW2 046 VWO ~ VW8 190 VWO ~ VW10 238 
SMWO ~ SMW164 | SMWO ~ SMW298 SMWO ~ SMW548 
AIW0 ~ AIW30 AQWO ~ AQW30 AIW0 ~ AIW62 AQWO ~ AQW62 
ID0 ~ID12 QDO~QDI2 MDO~MD28 SDO~SD28 LDO~LD60 ACO~AC3 HCO ~ HC5 
双 字 存 取 VDO ~ VD2 044 VD0O ~ VD8 188 VD0 ~ VD10 236 
SMDO ~ SMD162 | SMDO ~ SMD296 SMDO0 ~ SMD546 








二 、PLC 的 编程 元 件 


PLC 在 其 系统 软件 的 管理 下 ,将 用 户 程 序 存储 器 ( 即 装 载 存储 区 ) 划分 出 若干 个 区 ， 
并 赋予 这 些 区 不 同 的 功能 ， 分 别称 为 输入 继 电 句 、 输 出 继电器 、 辅 助 继电器 、 变 量 寄存 器 、 
定时 器 、 计 数 器 、 数 据 寄存 器 等 。 

说 明 : 在 PLC 内 部 ， 并 不 真正 存在 这 些 实际 的 物理 需 件 ， 与 其 对 应 的 只 是 存储 器 中 的 
某 些 存储 单元 。 

1. 输入 继电器 I 

输入 继电器 I 就 是 PLC 存储 系统 中 的 输入 映像 寄存 器 。 它 通过 输入 继电器 ， 将 PLC 
的 存储 系统 与 外 部 输入 端子 建立 明确 的 关系 ， 一般 按 “ 字 节 . 位 ”的 编 址 方式 来 读 取 一 
个 继电器 的 状态 。S7-200 PLC (CPU224XP) 提供 了 128 个 输入 映像 寄存 器 ， 编 址 范围 为 
I0.0 ~1I15.7。 

2. 输出 继电器 Q 

输出 继电器 Q 就 是 PLC 存储 系统 中 的 输出 映像 寄存 器 。 它 通过 输出 继电器 ， 将 PLC 的 
存储 系统 与 外 部 输出 端子 建立 明确 的 关系 ， 一般 按 “ 字 节 . 位 ”的 编 址 方式 来 读 取 一 个 继 
电器 的 状态 。S7-200 PLC (CPU224XP) 提供 了 128 个 输出 映像 寄存 器 ， 编 址 范围 为 00.0 ~ 
Q15.7。 

3. 变量 寄存 器 V 

S7-200 PLC 中 有 大 量 的 变量 寄存 器 ， 用 于 模拟 量 控制 、 数 据 运 算 、 人 参数 设置 及 存放 程 
序 执行 过 程 中 控制 逻辑 操作 的 中 间 结 果 。 其 数量 与 CPU 型 号 有 关 ，CPU222 为 V0.0 ~ 
V2047.7、CPU224 为 V0. 0 ~ V5119.7、CPU226 为 V0.0 ~ V5119.7。 

4. 辅助 继电器 M 

辅助 继电器 M 的 功能 与 传统 的 继 电 融 控制 电路 中 的 中 间 继 电器 相同 ， 它 借助 于 辅助 继 
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电器 的 编程 ， 可 使 输入 /输出 之 间 建 立 复 杂 的 逻辑 关系 和 联 锁 关 系 ， 以 满足 不 同 的 控制 要 求 。 
在 S7-200 PLC (CPU224XP) 中 辅助 继电器 M 的 个 数 为 256 个 ， 编 址 范围 为 M0. 0 ~ M31.7。 

5. 特殊 继电器 SM 

特殊 继电器 SM 用 来 存储 系统 的 状态 变量 及 有 关 的 控制 参数 和 信息 。 用 户 可 以 通过 特殊 
继电器 向 PLC 反映 对 操作 的 特殊 要 求 以 及 沟通 PLC 与 被 控 对 象 之 间 的 信息 ，PLC 通过 特殊 
继电器 问 用 户 提供 一 些 特殊 的 控制 功能 和 系统 信息 。S7-200 PLC (CPU224XP) 提供 了 2 400 
个 特殊 继电器 即 SM0. 0 ~ SM299. 7， 分 为 只 读 型 和 读 写 型 两 类 ， 其 中 只 读 型 的 30 个 特殊 继 
电器 为 SM0.0 ~ SM29.7。 

例如 ， 
M0. 0: 运行 监控 ，PLC 在 运行 状态 时 ，SM0. 0 总 为 ON。 
M0.1: 初始 脉冲 ，PLC 由 STOP 转 为 RUN 时 ，ON 一 个 扫描 周期 。 
M0.3: PLC 上 电 进 入 运行 状态 时 ，ON 一 个 扫描 周期 。 
M0.4: 分 时 钟 脉冲 ， 占 空 比 为 50% ， 周 期 为 1min 的 脉冲 串 。 
M0.5: 秒 时 钟 脉冲 ， 占 空 比 为 50% ， 周 期 为 1s 的 脉冲 串 。 
M0. 6: 扫描 时 钟 ， 一 个 周期 为 ON， 下 个 周期 为 OFF， 交 替 循 环 。 
SMB28 和 SMB29 : 分 别 对 应 模拟 电位 器 0 和 1 的 当前 值 ， 数 值 范围 为 0 ~255。 

6. 定时 器 T 

定时 器 TT 是 PLC 的 重要 编程 元 件 ， 它 的 作用 与 继电器 控制 电路 中 的 时 间 继 电器 基本 相 
似 ， 用 来 实现 按照 时 间 原 则 进行 控制 的 目的 。 定 时 器 的 设 定 值 通过 程序 预先 输入 ， 当 满足 定 
时 需 的 工作 条 件 时 ， 定 时 器 开始 定时 ， 当 前 值 从 0 开始 增加 ; 当 达 到 设 定 值 时 定时 器 动作 ， 
其 动 合 触 点 和 动 断 触 点 动作 。 

S7-200 PLC (CPU224XP) 中 定时 器 的 数量 为 256 个 ， 范 围 为 TO ~ T255。 它 分 为 三 种 类 
型 : 接 通 延 时 定时 器 TON 、 断 开 延 时 定时 器 TOF 及 保持 型 接 通 延 时 定时 器 TONR。 

7. 计数 器 C 

计数 器 C 的 作用 是 对 编程 元 件 状态 脉冲 的 上 升 沿 进行 积累 计数 ， 从 而 实现 计数 操作 。 
当 条 件 满足 时 ,计数器 开始 计数 ， 当 前 值 达到 设 定 值 后 ， 计 数 器 的 动 合 触 点 和 动 断 触 点 动 
作 ， 实 现 计 数 操作 。 

S7-200 PLC (CPU224XP) 中 计数 器 的 数量 为 256 个 ， 范 围 为 C0 ~ C255。 它 分 为 三 种 类 
型 : 递增 计数 、 递 减 计 数 和 增 / 减 计数 。 

8. 状态 (顺序 控制 ) 继电器 S 

状态 继电器 S 又 称 状态 元 件 ， 是 使 用 步 进 控制 指令 编程 时 的 重要 编程 元 件 ， 用 来 组 织 机 
器 操作 或 进入 等 效 程序 段 工 步 ， 以 实现 顺序 控制 和 步 进 控制 。 顺 序 控制 继电器 采用 顺序 功能 
图 法 编程 ， 每 一 个 状态 继电器 可 以 用 来 代表 控制 状态 中 的 一 个 步 序 (能 为 编程 提供 方便 )， 
可 以 按 位 、 字 节 、 字 或 双 字 来 存 取 $ 位 。S7-200 PLC (CPU224XP) 提供 了 256 个 状态 继 电 
器 ， 编 址 范围 为 S0.0 ~ S31.7。 


三 、PLC 的 编程 语言 


PLC 为 用 户 提供 了 完整 的 编程 语言 ， 以 适应 编制 用 户 程序 的 需要 。PLC 提供 的 编程 语言 
通常 有 梯形 图 (LAD) 、 指 令 表 〈ST) 、 顺 序 功能 流程 图 (SFC) 和 功能 块 图 (FBD) 等 几 


S 
S 
S 
S 
S 
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种 ， 下 面 以 S7-200 系列 PLC 为 例 加 以 介绍 。 





1. 梯形 图 

梯形 图 (LAD) 是 国内 使 用 得 最 多 的 图 形 编 程 语言 ， 称 为 PLC 的 第 一 编程 语言 。 它 沿 
用 了 电气 工程 师 熟 悉 的 传统 继电器 控制 电路 网 牧 琶 电 窗 
的 形式 和 概念 ， 其 基本 控制 思想 与 继电器 控制 





电路 图 很 相似 ， 只 是 在 使 用 符号 和 表达 方式 上 jaw 
有 一 定 区 别 。 图 1.2-3 为 一 个 典型 的 梯形 图 。 
梯形 图 是 由 两 条 母线 (左右 两 条 垂直 的 线 ) 
和 两 母线 之 间 的 逻辑 触 点 和 线圈 按 一 定 结构 形 
式 连接 起 来 类 似 于 梯子 的 图 形 (梯形 图 常 称 为 
电路 或 程序 ， 梯 形 图 的 设计 称 为 编程 ) 。 梯 形 图 图 1.2.3 PLC 梯形 图 
直观 易 懂 ， 很 容易 掌握 ， 为 了 更 好 地 理解 梯形 
图 ， 这 里 把 PLC 与 继电器 控制 电路 相对 比 做 介绍 ， 重 点 理解 几 个 与 梯形 图 相关 的 概念 。 
表 1.2-3 给 出 了 PLC 与 继电器 控制 电路 的 电气 符号 对 照 关 系 。 
表 1.2-3 PLC 与 继电器 控制 电路 中 的 电气 符号 对 照 
























































触 点 、 线 图 继电器 符号 PLC 符号 
常 开 触 点 一 一 上 一 一 
常 闭 触 点 -~ |/ = 








(1) 软 继电器 〈 即 映像 寄存 需 ) ”PLC 梯形 图 中 的 某 些 编程 元 件 沿用 了 继 电 需 这 一 和 
称 ， 如 输入 继 电 融 、 输 出 继电器 、 内 部 辅助 继 电 天 等， 但 是 它们 不 是 真实 的 物理 继电器 ， 而 
是 一 些 存储 单元 〈 软 继电器 ) ， 每 一 软 继 电 需 与 PLC 存储 需 中 映像 寄存 器 的 一 个 存储 单元 相 
对 应 。 该 存储 单元 如 果 为 “1” 状态， 则 表示 梯形 图 中 对 应 软 继 电 融 的 线圈 “通电 ”， 其 常 
开 触 点 接 通 ， 常 财 触 点 断 开 ， 称 这 种 状态 为 该 软 继 电 顺 的 “1” 或 “ON” 状 态 。 如 果 该 存 
储 单元 为 “0” 状 态 ， 对 应 软 继 电 需 的 线圈 和 触 点 的 状态 与 上 述 相 反 ， 称 该 软 继 电 融 为 “0” 
或 “OFF” 状 态 。 使 用 中 也 和 常 将 这 些 “ 软 继电器 ” 称 为 编程 元 件 。 

(2) 能 流 ” 当 触 点 接 通 时 ， 有 一 个 假想 的 “概念 电流 ”或 “能 流 ” 从 左 向 右 流动 ， 这 
一 方向 与 执行 用 户 程序 时 的 逻辑 运算 顺序 是 一 致 的 。 能 流 只 能 从 左 向 右 流动 。 利 用 能 流 这 一 
概念 ， 可 以 帮助 人 们 更 好 地 理解 和 分 析 梯 形 图 。 

(3) 母线 梯形 图 两 侧 的 垂直 公共 线 称 为 母线 。 在 分 析 梯 形 图 的 逻辑 关系 时 ， 为 了 借 
用 继 电 品 电路 岁 的 分 析 方 法 ， 可 以 想象 左右 两 侧 母线 ( 左 母 线 和 右 母 线 ) 之 间 有 一 个 左 正 
右 负 的 直流 电源 电压 ， 母 线 之 间 有 “能 流 ” 从 左 向 右 流 动 。 右 母线 可 以 不 画 出 。 

(4) 梯形 图 的 逻辑 运算 ”根据 梯形 图 中 各 触 点 的 状态 和 人 逻辑 关系 ， 求 出 与 图 中 各 线圈 
对 应 的 编程 元 件 的 状态 ， 称 为 梯形 图 的 逻辑 运算 。 梯 形 图 中 逻辑 运算 是 按 从 左 至 右 、 从 上 到 
下 的 顺序 进行 的 。 运 算 的 结果 马上 可 以 被 后 面 的 逻辑 运算 所 利用 。 逻 辑 运算 是 根据 输入 映像 
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寄存 器 中 的 值 ， 而 不 是 根据 运算 瞬时 外 部 输入 触 点 的 状态 来 进行 的 。 

2. 指令 

虽 令 表 (STL) 编程 语言 类 似 于 计算 机 中 的 助 记 符 语言 ， 它 是 PLC 最 基础 的 编程 语言 。 
所 谓 指令 表 编 程 ， 是 用 一 个 或 几 个 容易 记忆 的 字符 来 代表 PLC 的 某 种 操作 功能 。 图 1. 2-4 
所 示 为 一 个 简单 的 PLC 程序， 图 a 是 梯形 图 程序 ， 图 b 是 相应 的 指令 表 。 一 般 来 说 ， 指 令 表 
编程 适合 于 熟悉 PLC 和 有 经 验 的 程序 员 使 用 。 

3. 顺序 功能 流程 图 

顺序 功能 流程 图 (SFC) 编程 是 一 种 图 形 化 的 编程 方法 ， 亦 称 功 能 图 ， 如 图 1.2-5 所 
示 。 使 用 它 可 以 对 具有 并 行 、 选 择 等 复杂 结构 的 系统 进行 编程 ， 许 多 PLC 都 提供 了 用 于 SFC 
编程 的 指令 。 目 前 ， 国 际 电 工 委员 会 (IEC) 也 正在 实施 并 发 展 这 种 语言 的 编程 标准 。 





























I0.0 I0.1 Q0.0 LD I0.0 














) O Q0.0 
Q0.0 AN I0.1 
= Q0.0 
a) b) 
图 1.2-4 一 个 简单 的 PLC 程序 图 1.2-5 顺序 功能 流程 图 





4. 功能 块 图 

S7-200 系列 PLC 专门 提供 了 功能 块 图 (FBD) 编程 语言 ， 利 用 FBD 可 以 查看 到 像 普 通 
逻辑 门 图 形 的 逻辑 盒 指 令 。 它 没有 梯形 图 编程 器 中 的 触 点 和 线圈 ， 但 有 与 之 等 价 的 指令 ， 这 
些 指令 是 作为 盒 指令 出 现 的 ， 程 序 逻辑 由 这 些 盒 指令 之 间 的 连接 决定 。 也 就 是 说 ， 一 条 指令 

















(如 AND 盒 ) 的 输出 可 以 用 来 允许 另 一 条 指令 T38 
(如 定时 器 ) 的 执行 ， 这 样 可 以 建立 所 需要 的 控制 ，， 
逻辑 。 这 样 的 连接 思想 可 以 解决 范围 广泛 的 逻辑 vv， | AD | 
问题 。FBD 编程 语言 有 利于 程序 流 的 跟踪 ,但 日 

前 使 用 较 少 。 图 1.2-6 所 示 为 FBD 的 一 个 简单 图 1.2-6 功能 块 图 

实例 。 


第 三 节 ”STEP7- Micro/ WIN V4.0 编程 软件 的 安装 与 操作 





由 于 PLC 类 型 较 多 ,不 同 机 型 对 应 的 编程 软件 存在 一 定 的 差别 ， 特 别 是 不 同 厂 家 的 
PLC 之 间 ， 它 们 的 编程 软件 不 能 通用 。STEP7- Micro/ WIN V4.0 编程 软件 是 基于 Windows 的 
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应 用 软件 ， 由 西门 子 公司 专 为 SIMATIC S7-200 系列 PLC 研制 开发 。 该 软件 功能 强大 ， 界 面 
友好 ， 有 联机 帮助 功能 ， 既 可 用 于 开发 用 户 程序 ， 又 可 实时 监控 用 户 程序 的 执行 状态 。 


一 、 系 统 安装 要 求 


运行 STEP7- Micro/ WIN V4. 0 编程 软件 的 计算 机 系统 要 求 如 下 。 
计算 机 配置 ，IBM486 以 上 兼容 机 ， 内 存 8MB 以 上 ，VGA 显示 器 ， 至 少 50MB 以 上 硬盘 空间 。 
操作 系统 : Windows 95 以 上 的 操作 系统 。 


二 、 软 件 安装 步骤 


STEP7- Micro/ WIN V4.0 编程 软件 可 以 从 西门 子 公司 网 站 (www. ad. siemens. com. cn ) 
免费 下 载 ， 也 可 以 用 光盘 安装 ， 安 装 步 又 如 下 。 

1) 双击 STEP7- MicroAWIN V4.0 的 安装 程序 setup. exe， 开 始 安装 。 

2) 出 现 “ 选 择 设置 语言 ”对 话 框 ， 选 择 “英语 ”选项 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 如 
图 1.3-1 所 示 。 

3) 出 现 安装 向 导 界 面 ， 如 图 1.3-2 所 示 ， 单 击 “Next” 按 钮 。 


InstallShield ¥izard x 


Welcome to the InstallShield Wizard for STEP 
7-MicrovwWIN V4.0.6.35 


Prior to instaling, we recommend that you close all 

applications and disable any virus protection of firewall 

software that may interfere with the installation. Failure to 

do so may result in long setup times (longer than one houn 
incomplete installation, 








图 1.3-1 选择 设置 语言 图 1.3-2 确认 安装 








4) 出 现 安装 向 导 界 面 ， 如 图 1. 3-3 所 示 ， 单 击 “Yes” 按 钮 。 
5) 出 现 安装 向 导 界 面 ， 如 图 1.3-4 所 示 ， 选 择 安装 路 径 及 名 称 ， 确 认 后 单 击 “ Next” 
按钮 。 该 文件 夹 为 今后 的 默认 路 径 。 





TInstallshield Wizard 


InstallShield Wizard 





要 Choose Destination Location 
License Agreement 


Select folder where Setup willinstall fil 
Please read the following license agreement carefully. \ 要 人 








Setup wil install STEP 7-MicroAwIN in the following folder. 


Press the PAGE DOWN key to see the rest of the agreement,. 


To install to this folder, click Next. To install to a different folder click Browse and select 
another folder. 







PROGRA LICENSE AGREEMENT 
SIEMENS ENERGY & AUTOMATION, INC. 


READ THE TERMS AND CONDITIONS OF THIS LICENSE AGREEMENT CAREFULLY 





Destination Folder 
Do you accept all the terms of the preceding License Agreement? |fyou choose No. the | snmm ey ee | 


setup will close. To install STEP 7-MicroAwIN_ you must accept this agreement. 








ImstallShield InstallShield 


< Back Yes No | < Back Cancel 























图 1.3-3 接受 安装 协议 图 1.3-4 选择 安装 目录 
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6) 安装 进行 中 ， 如 图 1.3-5 所 示 。 
7) 出 现 “Set PG/PC Interface ”对 话 杠 ， 如 图 1.3-6 所 示 。 确认 “PC/PPI cable 
(PPI)” 后 ,， 单 击 “OK” 按 钮 。 





Set PG/PC Interface 


Access Path | 











点 eeess Point of the Application: 





Mi cr or WI > PC/FPI cable (PPI) 
InstallShield Yizard [x| (Standard for Micro/WIH) 
Setup Status 





~ Interface Farameter hssierment 
人 SA [EE/FFI cable FFI) Properties... | 
STEP 7-MicroAwwIN Setup is performing the requested operations. 哺 IS0 Ind Ethernet -> D-Link 磺 | 
WIS0 Ind, Ethernet -> Microso 


喔 FC/PPI cable (FPI) eo | 


Installing: Ee -> D-Link DFE-530TX FI Delete | 
Cs...\SiemenssSTEP 7-MicrowilN wd4DWwhatsNewACSimagess12b.ipg | > 一 














图 | 636 Parameters to ar PL/PPI 
cable for ar FFI Network) 





TInterfaces 


| hdd/Remowe: Select... | 











InstallShield 











Cancel | Help | 
图 1.3-5 安装 进行 中 图 1.3-6 选择 通信 功能 











8) 安装 完成 ， 如 图 1. 3-7 所 示 。 

9) 默认 选项 是 “Yes，I want to restart my computer now”， 建 议 用 户 选择 默认 选项 ， 单 
击 “Finish” 按 钮 ， 自 动 重新 启动 计算 机 ， 以 完成 程序 的 安装 。 重 新 启动 Windows 后 ， 桌 面 
上 增加 了 相关 软件 的 快捷 方式 ， 表 明 已 经 成 功 安装 了 STEP7- Micro/WIN V4.0 软件 。 双 击 桌 
面 上 STEP7- Micro/WIN V4.0 软件 的 快捷 方式 图 标 苇 ， 则 出 现 如 图 1. 3-8 所 示 的 STEP7- Mi- 
cro/WIN V4. 0 初始 英文 界面 。 




















[SISTEP 7 Micro/¥IN — Projectl [SIHATIC LAD] 
因 Fl。 Edit 下 sg LE Debug Tools Windons Help 本 本 xx 





InstallShield Wizard 

























































Network 1 Network Tile 
Network Comment 










| S| 提包 |o|BB| 和 | 各 于 | 叫 |* | 河 河 | 网 国 厨 | 扩 | 久 名 国 
| 回 属 匡 |4 和 % 各 加 | 轩 | 4 => | 
InstallShield Wizard Complete 站 区 ey pp dD EN EE es 
= FE Data Type 
The InstallShield wizard has successfully installed STEP : 于 J 到 四 | | 
1| Before you can use the program. you must 站 
es Program Block 由 -图 SymbolTable | | TEMP 
由 国 Staus Chat | | TEMP 
需 日 多 Data Block | | - 固 
se 由 圈 System Block | 2 
potas 由 全 Coss Refer | PROGRAM COMMENTS 
ions | 
| 
| 





© No, | will restart my computer |ater. i 


Remove any disks from their drives, and then click Finish to 
complete setup. 





Network 2 


由 区 ters Be 
th fia Flnatinn Point Math TD NMAaN A Se 0 ANT Ol » 



































‘Bak caied 














Ready letwork 1 Row 1, Col 1 Ps 和 











图 1.3-7 安装 完成 界面 图 1.3-8 STEP7- Micro/WIN V4. 0 初始 英文 界面 


10) 转换 成 中 文 界面 ， 可 以 选择 “Tools” 一 “Options”， 在 Options 树 中 选择 “General”， 
在 General 选项 卡 的 Language 列表 中 选择 “Chinese”， 如 图 1.3-9 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 
根据 提示 做 完 相 关 步 又 ， 则 会 退出 初始 英文 界面 。 

11) 重新 打开 桌面 上 的 STEP7- Micro/WIN V4. 0 编程 软件 ， 就 会 出 现 STEP7- Miero/WIN 
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General 





豆 wwtions General |Dasamlts | Colors| 


Default Editor 一 一 一 -Eroeranming Mode 





Fm SIL Editor SINATIC 
他 Ladder Editor 
Ft FBD Editor 


F IEC 1131-3 





-Mnemonic Sat 
Fm TInternational 
© SINATIC 














Regionsl Settings 一 一 
Measurement System |U.S. bd 
ni 

















Date Format [mm/dd/yy = 

















3 Click for Help and Support Cancel | Reset 各 1 





图 1.3-9 设置 所 需要 的 语言 






[ly a | EL 
区 交 件 F) 编辑 人 E) 查看 如 FPCE) 调试 各 工具 仓 ) 窗口 中 ”帮助 思 =- 忆 X 
EEC EL 
,| 回民 项 |4%% 为 | 寺 吕 有 22 | 

一 


避 - 咽 项目 1 固 | 2 .3 






















新 特性 a 过 重 类 型 | 涩 握 区 型 
国 CPU 221REL 0201 
由 -图 程序 块 





















































图 1.3-10” STEP7- Micro/WIN V4.0 编程 软件 的 中 文 界 面 
三 、 认 识 STEP7- Micro/ WIN V4. 0 编程 软件 主 界面 


点 击 桌面 上 STEP 7--Micro/WIN 4.0 的 图 标 ~ 


MierorLH srs 


， 打 开 一 个 新 的 项 目 ， 显 示 如 


图 1.3-11 所 示 的 STEP7- Micro/WIN V4.0 编程 软件 主 界面 。 

STEP7- Micro/ WIN V4. 0 编程 软件 主 界面 一 般 可 以 分 成 以 下 几 个 区 : 标题 栏 、 菜 单 栏 
(包含 8 个 主 菜 单项 ) 、 工 具 栏 (快捷 按钮 )、 浏 览 条 (快捷 操作 窗口 )、 指 令 树 (快捷 操作 
窗口 ) 、 输 出 窗口 、 状 态 栏 和 用 户 窗口 (可 同时 或 分 别 打 开 5 个 用 户 窗口 )。 除 菜单 栏 外 ， 
用 户 可 以 根据 需要 决定 其 他 窗口 的 取舍 和 样式 。 

1. 菜单 栏 

菜单 栏 共有 8 个 主 表单 选项 ， 人 允许 使 用 鼠标 单 击 或 采用 按键 执行 操作 各 种 命令 ， 还 可 以 
定制 “工具 ”菜单 ， 在 该 菜单 中 增加 命令 和 工具 。 菜 单 栏 中 各 单项 功能 如 下 : 
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状态 栏 输出 窗口 程序 块 局 部 变量 表 
图 1.3-11 STEP7- Micro/ WIN V4.0 编程 软件 主 界面 





1) 文件 (File) ”菜单 项 可 完成 如 新 建 、 打 开 、 关 闭 、 保 存 文件 ， 导 入 和 导出 、 上 传 和 
下 载 程序 ， 文 件 的 页 面 设 置 、 打 印 预览 和 打印 设置 等 操作 。 

2) 编辑 (Edit) 菜单 项 提供 编辑 程序 用 的 各 种 工具 ， 如 选择 、 剪 切 、 复 制 、 粘 贴 程序 
块 或 数据 块 的 操作 ， 以 及 查找 、 蔡 换 、 插 入 、 删 除 和 快速 光标 定位 等 功能 。 

3) 查看 (View) ”菜单 项 可 以 设置 编程 软件 的 开发 环境 ， 如 打开 和 关闭 其 他 辅助 窗口 
(如 引导 窗口 、 指 令 树 窗口 、 工 具 栏 按钮 区 ) ， 执 行 引导 条 窗口 的 所 有 操作 项 目 ， 选 择 不 同 语言 
的 编程 器 (LAD、STIL 或 FBD), 设置 三 种 程序 编辑 器 的 风格 ( 如 字体 、 指 令 盒 的 大 小 等 )。 

4) 可 编程 序 控制 器 (PLC) ”菜单 项 用 于 实现 与 PLC 联机 时 的 操作 ， 如 改变 PLC 的 工 
作 方 式 、 在 线 编译 、 清 除 程序 和 数据 、 查 看 PLC 的 信息 ， 以 及 PLC 的 类 型 选择 和 通信 设 
置 等 。 

5) 调试 (Debug) “ 沫 单 项 用 于 联机 调试 。 

6) 工具 (Tools) ”菜单 项 可 以 调用 复杂 指令 (如 PID 指令 、NETRZNETW 指令 和 HSC 
指令 ) ， 安 装 文本 显示 器 TD200， 改 变 用 户 界面 风格 (如 设置 按钮 及 按钮 样式 、 添 加 菜单 
项 ) ， 用 “选项 ” 子 菜单 可 以 设置 三 种 程序 编辑 器 的 风格 (如 语言 模式 、 颜 色 等 ) 。 

7) 窗口 (Windows) 菜单 项 的 功能 是 打开 一 个 或 多 个 窗口 ， 并 进行 窗口 间 的 切换 ， 还 
可 以 设置 窗口 的 排放 方式 (如 水 平 、 垂 直 或 层 合 )。 

8) 帮助 (Help) ”表单 项 可 以 方便 地 检索 各 种 帮助 信息 ， 还 提供 网 上 查询 功能 ， 而 且 
在 软件 操作 过 程 中 ， 可 随时 按 [Fl1] 键 来 显示 在 线 帮助 。 

2. 工具 栏 

工具 栏 是 一 种 代替 命令 或 下 拉 菜 单 的 便利 工具 ， 如 图 1. 3-12 所 示 ， 将 STEP7- Micro/WIN 
V4. 0 编程 软件 最 常用 的 操作 以 按钮 形式 设 定 到 工具 栏 中 ， 以 提供 简便 的 鼠标 操作 。 用 户 可 以 
定制 每 个 工具 栏 的 内 容 和 外 观 ， 还 可 以 用 鼠标 拖 动 工具 栏 ， 放 到 用 户 认 为 合适 的 位 置 。 
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er ee 
| :| 区 芍 医 


9 1 | | 了 


ww | + | 


























图 1.3-12 工具 栏 


可 以 用 “查看 ”菜单 中 的 “工具 栏 ”选项 来 显示 或 隐藏 四 种 按钮 : 标准 、 调 试 、 公 用 
和 指令 。 四 种 按钮 分 别 如 图 1.3-13 ~ 图 1.3-16 所 示 。 

标准 工具 栏 中 的 按钮 依次 是 新 建 项 目 、 打 开 项 目 、 保 存 项 目 、 打 印 、 打 印 预览 、 剪 切 、 
复制 、 粘 贴 、 撤 销 、 编 译 、 全 部 编译 、 上 载 、 下 载 、 升 序 排列 、 降 序 排列 和 选项 。 


| 着 芒 久 | 急 区 | 交 瞻 厂 | oo |BB|Az|L | 
图 1.3-13 标准 工具 栏 


调试 工具 栏 中 的 按钮 依次 是 运行 、 停 止 、 程 序 状态 监控 、 和 暂停 程序 状态 监控 、 状 态 表 监 
控 、 趋 势 图 、 和 暂停 趋势 图 、 单 次 读 取 、 全 部 写 入 、 强 制 、 取 消 强 制 、 取 消 全 部 强制 和 读 取 全 
部 强制 。 














ra| 隐 向 | 网 国 砚 |of 扎 | 久久 玫 太 





图 1.3-14 调试 工具 栏 


公用 工具 栏 中 的 按钮 依次 是 插入 网 络 、 删 除 网 络 、 切 换 POU 注释 、 切 换 网 络 注释 、 
换 符号 信息 表 、 切 换 书签 、 下 一 个 书签 、 上 一 个 书签 、 清 除 全 部 书签 、 应 用 项 目 中 的 所 带 。 
号 和 建立 未 定义 符号 表 。 

指令 工具 栏 中 的 按钮 依次 是 向 下 连 线 、 向 上 连 线 、 向 左 连 线 、 向 右 连 线 、 触 点 、 线 圈 和 


-IO 











指令 盒 


加 BE 


图 1.3-15 公用 工具 栏 图 1.3-16 指令 工具 栏 


| FO 








IIE 4 ee 











3. 浏览 条 

在 编程 过 程 中 ,浏览 条 提供 窗口 快速 切换 的 功能 ， 可 用 主 菜单 中 的 “查看 ”一 “框架 ”一 > 
“浏览 条 ”选项 控制 是 否 打 开 浏 览 条 。 浏 览 条 中 包括 “查看 ”和 “工具 ”两 个 组 件 框 ， 其 
中 “查看 ”组 件 框 含有 以 下 八 种 组 件 。 

1) 程序 块 (Program Block) 由 可 执行 的 程序 代码 和 注释 组 成 。 可 执行 的 程序 代码 由 主 
程序 、 可 选 的 子 程序 和 中 断 程序 组 成 。 代 码 被 编译 并 下 载 到 PLC 中 时 ， 程 序 注释 被 忽略 。 
S7-200 工程 项 目 中 规定 的 主 程序 只 有 一 个 , 用 MAIN (0OB1) 表示 ; 子 程序 有 64 个， 用 
SBR0 ~ SBR63 表示 ; 中 断 程 序 有 128 个 , 用 INTO ~ INT127 表示 。 

2) 符号 表 (Symbol Table) ”用 来 建立 自 定义 符号 与 绝对 地 址 间 的 对 应 关系 ， 并 可 附加 
注释 ， 使 得 用 户 可 以 使 用 具有 实际 含义 的 符号 作为 编程 元 件 ， 增 加 程序 的 可 读 性 。 当 程序 编 

译 后 下 载 到 PLC 中 时 ， 所 有 的 自 定义 符号 都 将 被 转换 成 绝对 地 址 ， 而 自 定义 符号 被 忽略 。 
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3) 状态 表 (Status Chart) ”用 于 联机 调试 时 监视 指定 的 内 部 变量 的 状态 和 当前 值 。 状 
态 表 并 不 下 载 到 PLC， 仅 仅 是 监控 用 户 程 序 运行 情况 的 一 种 工具 。 监 控 用 户 程 序 运 行 时 ， 只 
需要 在 地 址 栏 中 写 入 变量 地 址 ， 在 数据 格式 栏 中 标明 变量 的 类 型 ， 就 可 以 监视 这 些 变量 的 状 
态 和 当前 值 。 

4) 数据 块 (Data Block) 由 数据 (存储 器 的 初始 值 和 常数 值 ) 和 注释 组 成 ， 可 以 对 变 
量 寄存 器 V 进行 初始 数据 的 赋值 或 修改 ， 并 可 附加 必要 的 注释 。 数 据 被 编译 并 下 载 到 PLC， 
注释 被 忽略 。 对 于 继电器 一 接触 器 控制 系统 的 数字 量 控制 一 般 只 有 主 程序 ， 不 使 用 子 程 序 、 
中 断 程序 和 数据 块 。 

5) 系统 块 (System Block) 主要 用 于 系统 组 态 。 系 统 组 态 主 要 包括 设置 数字 量 或 模拟 
量 输入 滤波 、 设 置 脉冲 捕 提 、 配 置 输出 表 、 定 义 存储 器 保持 范围 、 设 置 密码 和 通信 参数 等 。 

6) 交叉 引用 (Cross Reference) ”可 以 列举 出 程序 中 使 用 的 各 操作 数 在 哪 一 个 程序 块 的 
什么 位 置 出 现 ， 以 及 使 用 它们 的 指令 助 记 符 ; 可 以 查看 哪些 内 存 区 域 已 经 被 使 用 ， 作 为 位 使 
用 还 是 作为 字 节 使 用 等 ; 在 运行 方式 下 编辑 程序 时 ， 还 可 以 查看 程序 当前 正在 使 用 的 跳 变 信 
号 的 地 址 。 交 叉 引 用 表 不 能 下 载 到 PLC ， 程 序 编译 成 功 后 才能 看 到 交叉 引用 表 的 内 容 。 在 交 
叉 引 用 表 中 双击 某 个 操作 数 时 ， 可 以 显示 含有 该 操作 数 的 那 段 程序 。 

7) 通信 (Communications) “可 用 来 建立 计算 机 与 PLC 之 间 的 通信 连接 ， 以 及 设置 和 修 
改 通信 参数 。 

在 浏览 条 中 单 击 “ 通 信 ” 图 标 ， 则 会 出 现 一 个 “通信 ”对 话 框 ， 双 击 其 中 的 “PC/PPI 
电 绕 ”图 标 ， 将 出 现 “PG/PC 接口 ”对 话 框 ， 此 时 可 以 安装 或 删除 通信 接口 ， 检 查 各 参数 
设置 是 否 正 确 ， 其 中 波 特 率 的 默认 值 是 9. 6kbit/s。 

设置 好 参数 后 ， 就 可 以 建立 与 PLC 的 通信 联系 了 。 双 击 “ 通 信和 ”对 话 框 中 的 “刷新 ” 
图 标 ，STEP7- Micro/WIN V4. 0 将 检查 所 有 已 连接 的 S7-200 的 CPU 站 ， 并 为 每 一 个 站 建立 
一 个 CPU 图 标 。 

建立 计算 机 与 PLC 的 通信 联系 后 ， 可 以 设置 PLC 的 通信 参数 。 首 先 单 击 浏览 条 中 的 
“系统 块 ” 图 标 ， 将 出 现 “ 系 统 块 ” 对 话 框 ; 然后 单 击 “通信 端 口 (PORT)” 选 项 ， 检 查 
和 修改 各 参数 ， 确 认 无 误 后 ， 单 击 “ 确 认 (OK)” 按 钮 ; 最 后 单 击 工具 栏 的 “下 载 (Down- 
load)” 按 钮 ， 即 可 把 确认 后 的 参数 下 载 到 PLC 主机 。 

8) 设置 “PG/PC” 接 口 单 击 浏览 条 中 的 “PG/PC 接口 ”按钮 ,再 单 击 “设置 PG/PC 
接口 ”对 话 框 中 的 “属性 ”按钮 ， 可 以 为 STEP7- Micro/ WIN V4.0 选择 网 络 地 址 和 波 特 率 。 

“工具 ”组 件 框 包括 指令 向 导 、 文 本 显示 向 导 、 位 置 控 制 向 导 、EM253 控制 面板 、 调 制 
解 调 器 扩展 向 导 、 以 太 网 向 导 、AS-i 向 导 、 因 特 网 向 导 、 配 方向 导 、 数 据 记录 向 导 、PID 调 
节 控 制 面板 、S7-200 EIplorer 和 TD KeQpad Designer。 

4. 指令 树 

指令 树 提供 编程 所 用 到 的 所 有 命令 和 PLC 指令 的 快捷 操作 ， 可 以 用 主 菜单 中 的 “查看 ”一 > 
“框架 ”一 “指令 树 ” 选 项 控制 是 否 打 开 指 令 树 。 

5. 输出 窗口 

输出 窗口 用 来 显示 程序 编译 的 结果 信息 ， 如 各 程序 块 ( 主 程序 、 子 程序 数量 及 子 程序 
号 、 中 断 程序 数量 及 中 断 程序 号 等 ) 及 各 块 大 小 、 编 译 结果 有 无 错误 以 及 错误 编码 及 其 位 
置 。 输 出 窗口 可 用 主 菜单 中 的 “查看 ”一 “框架 ”一 “输出 窗口 ”选项 控制 其 是 否 打开 。 
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6. 状态 栏 

状态 栏 也 称 任务 栏 ， 用 来 显示 软件 执行 情况 ,编辑 程序 时 显示 光标 所 在 的 网 络 号 、 行 号 
和 列 号 ， 运 行程 序 时 显示 运行 的 状态 、 通 信 波 特 率 、 远 程 地 址 等 信息 。 

7. 程序 编辑 器 

用 户 可 以 用 梯形 网 、 语句 表 或 功能 块 图 程序 编 得 器 编写 和 修改 用 户 程序 。 程 序 编辑 器 包含 
局 部 变量 表 和 程序 视图 (梯形 图 、 语 句 表 和 功能 块 图 ) 窗口 。 如 果 需 要 ， 用 户 可 以 拖 动 分 割 
条 ， 扩 展 程序 视图 ， i 当 用 户 在 主 程序 之 外 建立 子 程序 或 中 断 程序 时 ， 标 记 
出 现在 程序 编辑 器 窗口 的 底部 ， 可 单 击 该 标记 ， 在 子 程序 、 中 断 程序 和 主 程序 之 间 移 动 。 

每 个 程序 块 都 对 应 一 个 局 部 变量 表 ， 在 带 参 数 的 子 程序 调用 中 ， 人 参数 的 传递 就 是 通过 局 部 
变量 表 进 行 的 。 局 部 变量 表 包 含 对 局 部 变量 所 做 的 赋值 ( 子 程序 和 中 汤 程 序 使 用 的 变量 ) 。 


四 、 计 算 机 与 PLC 的 通信 连 


1. 开发 S7-200 PLC 所 需要 的 硬件 

开发 S7-200 PLC 需要 用 户 有 一 台 装 有 STEP 7- Micro/WIN V4.0 编程 软件 的 计算 机 、 
S7-200 PLC 和 一 根 PCZPPI 编程 电缆 〈 见 图 1.3-17) 。 

2. 硬件 连接 

图 1.3-18 为 一 个 常见 的 硬件 连接 图 ， 连 接 步骤 如 下 : 

1) 将 PC/PPI 多 主 站 电缆 RS232 端 (标识 为 “PC”) 连接 到 计算 机 的 串 行 通信 端口 
COM1 (COM2 亦 可 ) 。 

2) 将 PC/PPI 多 主 站 电缆 RS485 端 (标识 为 “PPI”) 连接 到 S7-200 CPU 模块 的 通信 端 
口 PORTO 或 PORTI1 。 

3) 如 图 1. 3-19 所 示 , 设置 PC/PPI 多 主 站 电缆 的 DIP 开关 。 
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图 1.3-19 PC/PPI 多 主 站 电缆 DIP 开关 的 设置 
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PC/PPI 多 主 站 电缆 中 间 有 通信 模块 ， 模 块 外 部 设 有 波 特 率 设置 开关 ， 有 五 种 支持 PPI 
协议 的 波 特 率 可 以 选择 ， 分 别 是 1. 2kbit/s、2. 4kbit/s、9. 6kbit/s、19. 2kbit/s 和 38. 4kbit/s， 
系统 的 默认 值 为 9. 6kbit/s。 在 用 PCZPPI 电缆 上 的 DIP 开关 设置 波 特 率 时 ， 应 与 编程 软件 中 
设置 的 波 特 率 相同 。 

DIP 开关 上 有 5 个 开关 键 , 1、2、3 号 键 用 于 设置 波 特 率 ， 通信 速率 的 默认 值 为 
9. 6kbit/s， 则 1、2、3 号 键 设置 为 010。DIP 开关 的 第 4 位 用 于 选择 10 位 或 11 位 通信 模式 ， 
第 5 位 用 于 选择 将 RS232 口 设置 为 数据 终端 设备 (DTE) 模式 或 数据 通信 设备 (DCE) 模 
式 。 未 使 用 调制 解 调 器 时 ，4 、5 号 键 均 应 设置 为 0。 

3. 设置 通信 参数 

在 使 用 PC/PPI 多 主 站 电缆 完成 计算 机 与 PLC 之 间 的 硬件 连接 后 ， 按 照 以 下 步骤 设置 通 








1) 将 PLC 前 盖 内 的 模式 选择 开关 拨 至 “STOP”。 

2) 合 上 断路 器 QF， 给 PLC 上 电 ， 这 时 “STOP” 状 态 指 示 灯 黄 灯亮 。 

3) 在 STEP7- Micro/WIN V4.0 运行 时 单 击 浏览 条 中 的 “通信 ”图 标 , 或 从 主 菜单 “ 查 

”一 “组 件 ” 中 选择 “通信 ”选项 ， 则 会 出 现 一 个 “通信 ”对 话 框 ， 如 图 1.3-20 所 示 。 

在 图 1.3-20 所 示 的 “通信 ”对 话 框 内 右 侧 显 示 编 程 计算 机 将 通过 PC/PPI 电线 尝试 与 
CPU 通信 ， 并 且 本 地 编程 计算 机 的 网 络 通信 地 址 是 “0”。 

4) 双击 “通信 ”对 话 框 中 的 PC/PPI 电缆 图 标 ， 将 出 现 “ 设 置 PG/PC 接口 ”对 话 
框 ， 如 图 1. 3-21 所 示 。 















































设置 PG6/PC 接 晶 
访问 咯 径 | 
应 用 程序 访问 点 各) ; 
通信 加 Micro/WIN ~-> FC/PFI cable (FFI) 
dard for MicrofWIH 
区 (9 ge cablelPPI] es ee 
远程: FE 加 i 为 使 用 的 接口 分 配 参 数 人 E) : 
人 玖 击 
PLC 关 到 二 本 [ECPET cable (FFI) 属性 8)... 
葬 IS0 Ind Ethernet -> JLink 加 | 
太 随 项 目 保存 设置 WYISO Ind. Ethernet -> Micresol 
人 鄙 F7PPT cable (PPI) 复制 中 
a 区 嘲 TCP/IP -> D-Link DFE-530TX 了 图 | 两 车 面 
协议: i TT | 图 
1 位 (hssigning Paramaters to an PC/PPI 
景 高 站 地 址 hsa) : ai cable for an PPI Hetwork) 
万 支持 多 主 站 
[传输 过 过 
滤 特 率 96kbps 添加 /删除 ; 选择 (0)... 
风 所 索 所 有 波 尾 率 
确 闪 更 洒 
646 、 En 和 纹 汉 类 ?9 
图 1.3-20 “通信 ”对 话 杠 图 1.3-21 “设置 PG/PC 接口 ”对 话 框 








5) 单 击 “ 属 性 ”按钮 ， 将 出 现 “ 属 性 一 PC/PPI cable (PPI)” 对 话 框 ， 如 图 1.3-22 所 
示 ， 在 “本 地 连接 ”选项 卡 中 ， 选 择 连接 到 计算 机 的 串 行 通信 端口 COM1。 

在 “PPI” 选 项 卡 中 ， 单 击 “ 默 认 ” 按 钮 ， 可 获得 默认 的 参数 ， 如 岁 1. 3-23 所 示 。 

在 站 参数 (Station Parameters) 的 “地 址 (Address)” 微 调 框 中 ， 运行 STEP7- Micro/ 
WIN V4.0 的 计算 机 ( 主 站 ) 的 默认 站 地 址 为 0。 在 “超时 (Timeout)” 下 拉 列 表 框 中 设置 
建立 通信 的 最 长 时 间 ， 默 认 值 为 1s。 

在 网 络 参 数 中 ,“ 高 级 PPI (Advanced PPI) ”的 功能 是 允许 在 PPI 网 络 中 与 一 个 或 多 个 
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属性 ~ PC/PPI cable (PPI) 区 | 















































PPI ”本 地 注 接 | PT | 本 地 连接 | 
-站 基数 
连接 到 人) : [En | 地 址 必 ) : 
厂 调制 解 调 器 连接 如 ) 超时 (I) : 
一 网 络 参 数 
厂 高 纸 PFI 
厂 多 主 站 网 络 册 
性 输 率 色 ] ; 
最 高 站 地 址 mb : 
确定 | xm | 了 少 | 下 助 | Ee |] kw | 取消 | 才 助 | 
图 1.3-22 “属性 一 PC/PPI cable (PPI)” 图 1.3-23 “属性 一 PC/PPI cable (PPI)” 
对 话 框 中 的 “本 地 连接 ”选项 卡 对 话 框 中 的 “PPI” 选 项 卡 





S7-200 CPU 建立 连接 。S7-200 CPU 的 通信 口 0 和 通信 口 1 分 别 可 以 建立 4 个 连接 。 选 择 
“多 主 站 网 络 (Multiple Master Network )”， 即 可 以 启动 多 主 站 模式 ， 未 选 时 为 单 主 站 模式 。 
在 多 主 站 模式 中 ， 编 程 计 算 机 和 HMI (如 TD200 和 触摸 屏 ) 是 通信 网 络 中 的 主 站 ，S7-200 
CPU 是 从 站 。 在 单 主 站 模式 中 ， 用 于 编程 的 计算 机 是 主 站 ， 一 个 或 多 个 S7-200 CPU 是 从 
站 。 使 用 了 多 主 站 PPI 电缆 ， 可 以 忽略 “多 主 站 网 络 ” 和 “高 级 PPI” 复 选 框 。 传 输 率 的 默 
认 值 为 9. 6kbit/s。 根 据 网 络 中 的 设备 数 选择 最 高 站 地 址 ， 默 认 值 为 31。 

以 上 默认 参数 一 般 不 必 改 动 ， 核 实 之 后 直接 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 回 到 图 1.3-20 所 示 的 
“通信 ” 对话 框 。 

4. 建立 计算 机 与 PLC 在 线 联系 

在 “通信 ”对 话 框 中 双击 “双击 刷新 ”图 标 ， 将 检查 所 连接 的 所 有 S7-200 CPU 站 ， 并 
为 每 个 站 建立 一 个 CPU 图 标 ， 并 显示 该 CPU 的 型 号 、 版 本 号 和 网 络 地 址 ， 如 图 1. 3-24 所 
示 ， 即 建立 起 计算 机 与 PLC 在 线 联系 。 

关闭 “通信 ”对 话 框 后 ， 可 以 发 现 指令 树 项 目 1 显示 实际 连接 并 通信 成 功 的 CPU 型 号 
和 版 本 信息 ， 如 图 1. 3-25 所 示 。 




















































































































= 图 [9 FWIN 一 项 目 1 - [SIHATIC LAD] 
| 0 本 四 交 件 EE) 蝙 辑 双 ) 查看 FILE) 调试 四 ) 工具 他 ) 窗口 和 帮助) 
远程: 2 二 EE | es eo | 间 芭 国 号 应 | 并 襄 | BB 和 A 1 | 两 克 |mE 
PLC 类 型 : CPU 226 CN REL 02.01 | 地址: 2. 9.6 kbps 
七 贱 $6 和 回电 | 由 | % 和 % 涡 驳 | 轩 虹 上 了 ++ 一 | 
了 随 项 目 保 存 设置 | EDIT 
『 网络 参数 
接口 : PC/PPI cablelCOM 四 
协议 : PPI 
模式 : 11 位 
最 高 站 地 址 (HSA) ; 31 
厂 支持 多 主 站 
-传输 速率 
波 特 率 96kbps 
厅 搜索 所 有 波 特 率 
i a i 时 后 要 1 后 7 
从 一 | 
图 1.3-24 搜索 结果 图 1.3-25 ”指令 树 项 目 1 显示 的 CPU 型 号 和 








版 本 信息 


5. 检查 、 设 置 和 修改 PLC 的 通信 参数 
计算 机 与 PLC 建立 起 在 线 连接 后 ， 即 可 以 利用 软件 检查 、 设 置 和 修改 PLC 的 通信 参数 ， 
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步 又 如 下 : 

1) 单 击 浏览 条 中 的 “系统 块 ”图 标 ,， 或 从 主 菜单 “查看 ”一 “组 件 ” 中 选择 “系统 块 ” 
选项 ,将 出 现 “ 系 统 块 ”对 话 框 ， 如 图 1. 3-26 所 示 。 

2) 单 击 “ 通 信 端 口 ” 选 项 卡 ， 检 查 各 参数 ， 确 认 无 误 后 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 。 若 要 修改 
某 些 参数 ， 可 以 先进 行 有 关 的 修改 ， 再 单 击 “确认 ”按钮 。 

6. 读 取 PLC 的 信息 

利用 菜单 命令 “PLC” 一 “信息 ”， 可 读 取 PLC 的 信息 ， 如 PLC 的 运行 状态 、 扫 描 速 率 及 
CPU 的 型 号 等 信息 ， 如 图 1.3-27 所 示 。 














































































































PLC 信息 加 | 
操作 模式 ; STOP (停止) 
版 本 扫描 周期 ms) 
FE [CRV226 CH RELO2.01 最 后 刷新 : 0 
固件 : 02.01 版 本 2 最 小 : 0 
系统 块 回 ASIC: 01.00 最 大 : 0 
通信 端口 -错误 
通信 端口 设置 允许 您 调整 STEP 7MicroxwIN 与 指定 PLC 之 间 的 通信 参数 。 致命 错误 : 0 不 存在 致命 错 误 。 
非 致命 错误 : 0 。 不 存在 非 致命 错误 。 
图 系统 块 通信 端口 | 
证 导读 口 | 最 后 致命 错误 0 不 存 在 至 命 猎 误 。 
后 断 电 数 据 保 持 默认 值 总 计 致 命 错误 : 0 
后 密码 _ 端 品 SS 
后 输出 表 FL/0 卉 误 
人 请 D 端 D 1 清油 数目 : 
所 脉 站 捕捉 位 
后 背 最 时 间 ER | | 错误 报 肯 ; | 到 
后 本 配置 
高 地 址 : | 习 
i 2 二 半 a 模块 | 类 型 输 . | 起 始 地 址 | 输 .| 起 始 地 址 | 状态 
波 特 率 ; [9 6 Kbps 了 Ee rs | Ba 字 基 24 I0.0 16 Qo0.0 充 铺 谋 
3 1 不 在 
重 试 次 数 : |3 | 9 习 周围 0.. 9) 和 全 
地 址 间隔 刷新 系数 : [0 一 一 习 站 可 见 围 1 .100) 3 和 
6 不 存在 
i 必须 下 载 才能 生效 。 
系统 块 设置 参数 必须 下 载 才 能 生效 ee FT EE 
色 单 击 获取 帮助 和 支持 职 消 全 部 还 原 历史 事件 ... 
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图 1.3-27 显示 PLC 信息 


图 1.3-26 “系统 块 ” 对话 相 








五 、 一 个 简单 程序 的 编辑 与 调试 运行 
1. 创建 新 项 目 
在 桌面 上 直接 双击 STEP7- Micro/ WIN V4.0 编程 软件 的 快捷 图 标量 ， 自 动 创建 一 个 新 
的 工程 项 目 一 一 项 目 1。 
2. 选择 指令 集 和 编辑 器 
S7-200 PLC 支持 的 指令 集 有 SIMATIC 和 正 C1131-3 两 种 。SIMATIC 是 专 为 S7-200 PLC 
设计 的 ， 专 用 性 强 。 采 用 SIMATIC 指令 编写 的 程序 执行 时 间 短 ， 可 以 使 用 LAD、STL、FBD 
三 种 编辑 器 。 
选择 菜单 命令 “工具 ”一 “选项 ”， 在 选项 树 中 选择 “常规 "。 在 “常规 ”选项 卡 中 ， 
默认 编辑 器 ”选择 “梯形 图 编辑 器 ”， “编程 模式 ”选择 “SIMATIC”,“ 语 言 ” 选 择 “ 中 
文 "， 如 图 1. 3-28 所 示 ， 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 。 
3. 选择 PLC 类 型 
方法 1: 选择 菜单 命令 “PLC” 一 “类 型 ”。 
方法 2: 在 指令 树 中 选择 双击 项 目 1 名 称 下 的 默认 类 型 CPU221 REL 02. 01。 
在 弹出 的 “PLC 类 型 ”对 话 框 中 , “PLC 类 型 ”下 拉 列 表 框 里 选择 CPU226， 如 图 1. 3- 29 
所 示 ， 单 击 “确认 ”按钮 。 











~ 
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党 规 
外话 您 设置 常规 软件 选项 - 可 
[EE 第 坑 | 黑人 | 大 名 | 
加, -默认 雹 四 器 注 得 模式 
国 符号 表 个 SIL 编辑 他 SINATIC 
国 状态 表 个 梯形 图 编辑 器 | 1 
数据 块 (a 
国 交 双 引用 > 
Ee i 各 
E29 sm a 和 版 本 ; 如 果 你 希望 软 件 检查 PLC 的 存储 区 范围 参数 ， 请 
区 域 设置 上 
度量 单位 公制。 | | 谍 和 瑟 
时 间 格 式 |24 小 时 。 
日 期 格式 | 年 .月 .日 J 
CPU 224XP = 
CEU 224 职 消 
全 单 击 获取 帮助 和 支持 取 滑 。 | 全 各 二 反 CPY 222 
图 1.3-28 指令 集 和 编辑 器 选择 图 1.3-29 PLC 类 型 选择 
4. 保存 项 目 


选择 菜单 命令 “文件 ”一 “保存 ”或 “ 男 存 为 ”或 单 击 工具 栏 的 “保存 项 目 ” 按 钮 国 ， 
在 弹出 的 “另存 为 ”窗口 中 可 以 选择 默认 路 径 “c:\Program Files\Siemens\STEP 7- MicroWIN 
V4. 0\Projects”， 文 件 名 输入 为 “三 个 单 开 关 控 制 两 只 灯 ”， 然 后 单 击 “保存 ”按钮 ， 如 图 
1.3-30 所 示 。 

5. 编辑 符号 表 

单 击 浏览 条 中 的 “符号 表 ” 图 标 攻 |， 打 开 符号 表 编 辑 器 ， 在 符号 表 中 输入 符号 及 相应 
地 址 ， 也 可 以 输入 注释 ， 如 图 3-31 所 示 。 


研 | STEP 7T-HicroyWIN - 三 个 单 开关 控制 两 只 灯 - [SIHATIC LAD] 
国 文件 外 连 辑 如 查看 如 IF) 调 革 0) 工具 WD 窗口 如 避 助 人 0 
Jsalsm|li el BBE|Az|L | i 
和 "| 画 民 可 |% 和 % 涡 为 | 要 到 3 + | 如 
i 
新 特 符 

















性 
国 CPU 226REL020 
程序 块 


















































单 开关 5A1 
单 开 关 5A2 
单 开关 5A3 
指示 灯 HL1 
指示 灯 HL2 

















主 程序 NI 





















































网 口上 











图 1.3-30 三 个 单 开 关 控 制 两 只 灯 项 目 图 1.3-31 编辑 符号 表 


6. 输入 梯形 图 程序 

单 击 浏览 条 中 的 “程序 块 ”图 标 固 ， 打 开 程 序 编辑 器 ， 按 以 下 步 又 输入 如 图 1. 3-32 所 
示 的 三 个 单 开关 控 制 两 只 灯 的 梯形 图 程序 。 

(1) 输入 常 开 触 点 10.0 

1) 利用 指令 树 按 钮 ， 输 入 步骤 如 图 1. 3-33 所 示 。 

Q 在 指令 树 的 “指令 ”选项 下 单 击 打开 所 需要 的 指令 类 别 ， 如 单 击 “位 逻辑 ”左面 的 

， 或 双击 加 位 泽 辑 ， 如 图 1. 3-33@ 所 示 ; 

@) 从 打开 的 “位 逻辑 ”指令 树 中 选择 需要 的 常 开 触 点 元 件 上 ， 如 图 1.3-33@) 所 示 ; 

@) 按 住 鼠 标 左 键 拖 动 所 选择 的 党 开 触 点 元 件 :到 程序 编辑 器 窗口 中 所 需要 的 位 置 ， 如 
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零 基 础 轻松 学 会 西门 子 S7-200 PLC 





三 个 单 开 关 控制 酚 只 灯 
网 络 1 指示 灯 HL1 
设置 单 开关 SA1 
10.0 Qo0.0 

















网 络 2 指示 灯 HL2 





图 1.3-32 三 个 单 开关 控制 两 只 灯 梯 形 图 





图 1. 3-33@@ 所 示 ; 
@ 释放 鼠标 左 键 ， 常 开 触 点 元 件 小 就 放置 在 所 需要 的 位 置 了 ， 如 图 1.3-33@ 所 示 ，; 
() 单 击 “?? .?” 处 ， 如 图 1.3-33 吕 所 示 ; 
@ 在 “?? .?” 处 输入 常 开 触 点 元 件 的 地 址 ， 如 10.0， 如 图 1.3-33@ 所 示 ; 
@ 按 回 车 键 确认 ， 光 标 自动 右 移 一 格 ， 如 图 1. 3-33@ 所 示 ， 一 个 指令 就 输入 完毕 了 。 


























白 - 国 指令 白 - 园 指令 网 络 1 网络 标题 网 络 1 。 网 络 标题 
一 国 收 启 i | | 
品名 位 | 各 已- 团 他 各 人 
二 -41 
bs -性 1 -| 
局 站 i 站 六 
-= -| 一 J -人 
钙 打 开 指 令 类 别 。 加 选择 常 开 甬 点 。 ”全 扼 放 至 所 需要 位 置 乌 释 放 坪 标 去 键 
网 络 1 网络 标题 网 络 1 ”网 络 标题 网 络 1 ”网络 标题 
网 晤 注 丢 同 晤 注释 EE 





— > | 


国 单 击 ?93.5 处 怨 输 六 地 址 I0.0 国 按 回 车 键 确认 











图 1.3-33 利用 指令 树 按钮 输入 指令 


除了 利用 指令 树 按钮 输入 指令 外 ， 还 可 以 利用 工具 栏 按钮 输入 指令 。 例 如 ， 单 击 工具 栏 
上 的 指令 触 点 、 线 圈 或 指令 盒 按钮 ， 会 分 别 











出 现 一 个 下 拉 列 表 ， 如 图 1. 3-34 所 示 。 00 上 
2) 利用 工具 栏 按钮 ， 输 入 步骤 如 图 1. 3- 35 和 
所 示 0° BE 
Q@ 在 程序 编辑 窗口 中 将 光标 定位 到 所 要 DVD 
编辑 的 位 置 ， 如 图 1. 3-35 人 所 示 ; CHFND 
G@) 单 击 工具 栏 上 的 触 点 指令 ， 出 现 一 个 cy 可 





下 拉 列 表 ， 如 图 1.3-35@ 所 示 ; 
@) 利用 深 动 条 或 键盘 的 1 、|1 键 浏览 至 
所 需 的 指令 ， 如 :| ， 单 击 省 指令 或 使 用 回 车 
键 即 可 输入 该 指令 到 所 要 编辑 的 位 置 ， 如 图 1. 3-35@ 所 示 ; 
@ 单 击 “?? . ?” 处 ， 如 图 1.3-35@ 所 示 ; 


0c) 指令 盒 


触 点 、 线 圈 或 指令 盒 指令 列表 
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@) 在 “?? . ?” 处 输入 常 开 触 点 元 件 的 地 址 ， 如 I0.0， 如 图 1.3-35$@@ 所 示 ; 

@) 按 回 车 键 确认 ， 光 标 自 动 右 
移 一 格 ， 如 图 1.3-35@ 所 示 ， 一 个 
指令 就 输入 完毕 了 。 

(2) 输入 线圈 Q0.0 ”把 光标 放 
在 常 开 触 点 I0.0 ( 单 开关 SA1) 的 
后 面 一 格 位 置 ， 即 图 1.3-35 第 @ 步 
的 光标 所 放 位 置 ， 采用 与 输入 常 开 触 
































@ 单 击 工具 栏 
点 10.0 一 样 的 方法 输入 线圈 Q0.0， 中 的 触 点 指令 
只 是 编程 元 件 选择 的 是 线圈 -[] ， 物 
































理 地 址 是 Q0.0， 符 号 地 址 是 指示 灯 


HL1。 输入 完 线圈 Q0.0， 网 络 1 输 ”@ 单 击 ??. "处 @ 输 入 地 址 10.0 @ 按 回 车 键 确认 
人 完毕。 图 1 .3.35 “利用 工具 栏 按钮 输入 指令 











(3) 输入 常 开 触 点 I0.1 把 光 
标 放 在 网 络 2 的 程序 段 起 始 编 辑 位 置 ， 采 用 与 输入 常 开 触 点 10.0 一 样 的 方法 输入 常 开 触 点 
10. 1， 只 是 常 开 触 点 的 物理 地 址 是 I0.1， 








网 络 2 网 络 2 














符号 地 址 是 单 开 关 SA2 。 医用 en 
(4) 输入 常 开 触 点 10.2 ”步骤 如 ee > 四 


图 1.3-36 所 示 。 
1) 把 光标 放 在 图 1.3-36 人 中 所 示 的 
位 置 ; 网 冀 光 
2) 输入 常 开 触 点 10.2， 如 图 1. 3-36 | 
@ 四 所 示 ; @ 交 标 放置 位 置 @ 输 入 常 开 触 点 10.2 


3) 把 光标 放 在 常 开 触 点 10.2 ( 单 开 Ee mm 
关 SA3) 上 ， 如 图 1. 3-36 吧 所 示 ; 二 - 
单 开 关 523 





















单 开关 SA2 
4) 单 击 工具 栏 的 向 上 连 线 按钮 十 ， 


如 图 1.3-36@ 所 示 ， 常 开 触 点 10.2 ( 单 


开关 SA3 ) 与 常 开 触 点 I0.1 ( 单 开关 
SA2) 并 联 上 了 。 一 I 
Be Orns 

人 LU. yj 辣 团 一 yA 

AZ 、 、 cy 偷 入 常 A . J 人 少 攻 
置 ， 采 用 与 输入 线圈 00.0 一 样 的 方法 输 图 1.3-36 输入 常 开 触 点 I0.2 的 步骤 
入 线圈 Q0. 1， 只 是 线圈 的 物理 地 址 是 Q0. 1， 符 号 地 址 是 指示 灯 HIL2 。 

最 后 填写 上 程序 注释 、 网 络 标题 及 网 络 注释 ， 梯 形 图 输入 完毕 。 在 SIMATIC LAD 窗口 
中 ， 如 果 只 显示 元 件 的 绝对 地 址 ， 只 要 选择 菜单 命令 “查看 ”一 “符号 寻 址 ”， 则 “符号 寻 
址 ”前 面 的 “VV” 去 掉 ， 即 可 得 到 梯形 图 程序 。 

当 梯形 图 输入 完毕 后 ， 要 进行 程序 的 保存 。 单 击 工具 栏 中 的 “保存 项 目 ”按钮 羡 ,， 程 
序 便 保存 下 来 了 。 
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零 基 础 轻松 学 会 西门 子 S7-200 PLC 


7. 编译 程序 


在 STEP7- Micro/ WIN V4.0 中， 打开 所 保存 的 “三 个 单 开 关 控 制 两 只 灯 ” 梯 形 图 ， 单 击 


工具 栏 中 的 “全 部 编译 ”按钮 ， 或 者 选择 菜单 命令 “PLC ”一 ”全 部 编译 ”， 


译 成 PLC 能 够 识别 的 机 器 码 。 
8. 连接 PLC 与 计算 机 
根据 上 述 介 绍 的 方法 进行 硬件 连接 。 
9. 下 载 程序 


选择 菜单 命令 “文件 "一 ” 下载” ， 或 单 击 工具 栏 中 的 “下 载 ” 按 钮 王 


图 1.3-37 所 示 的 “下 载 ” 对 话 框 。 


程序 便 被 编 





， 弹 出 如 





PPI 连接 
使 用 “选项 ”按钮 选择 需要 下 载 的 块 。 


远程 地 址 : 2 


CPU 226 CH FEL 02.01 





加 单 击 “下载” 开始 。 


sa 


取消 











厂 数据 记录 配置 


至 :PIC 


至 : FLC 








翁 单 击 获取 帮助 和 支持 








图 1.3-37 


| 成 功 后 关闭 对 话 框 
[ 提示 从 RUN 到 STOP 模式 转 执 
| 提示 从 STOF 到 RUN 模式 转换 


“下 载 ” 对 话 杠 


图 1.3-37 中 ， 通常 在 “选项 ”区 域 中 选择 “程序 块 "、“ 数 据 块 ”和 “系统 块 ” 三 个 先 
项 ， 再 单 击 “ 下 载 ” 对 话 框 中 的 “下 载 ”按钮 即 可 。 图 1. 3-38 所 示 为 正在 下 载 程序 的 界面 。 














到 回 
PPI 连接 
使 用 “选项 ”按钮 选择 需要 下 载 的 块 。 
远程 地 址 : 2 CFY 226 CH REL 02.01 
i) 正在 下 载 程序 块 .. ，- 100% 到 
选项 全 取消 | 
选项 
厅 程序 块 SE yt 
区 数据 块 至 : FIC 
区 系统 块 Ee 
厂 配方 
厂 数据 记录 配置 








人 @ 单 击 获取 帮助 和 支持 





图 1.3-38 
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[x 成 功 后 关闭 对 话 框 
I 提示 从 RUN 到 ST0F 模式 转换 
人 提示 从 STOP 到 FUN 模式 转换 


下 载 进行 中 的 界面 


10. 运行 

将 CPU226 前 盖 内 的 模式 选择 开关 拨 至 “TERM”， 选 择 菜单 命令 “PLC” 一 “RUN ( 运 
行 )”, 或 单 击 工具 栏 中 的 “运行 ”按钮  ， 自 动弹 出 
是 否 运 行 的 对 话 框 ， 如 图 1.3-39 所 示 。 确 认 运 行 后 单 
击 “ 是 ”按钮 ，CPU 开始 运行 用 户 程 序 ，CPU 上 的 
RUN 指示 灯 绿 灯亮 ，STOP 指示 灯 黄 灯 灭 。 

11. 监控 

(1) 程序 状态 监控 

1) 选择 菜单 命令 “调试 ”一 “ 开 始 程序 状态 监控 ” 图 1.3-39 ”是否 运行 对 话 框 
或 单 击 工具 栏 上 的 辐 按 钮 ， 则 程序 状态 监控 初始 画面 如 图 1. 3-40 所 示 。 


























三 个 单 开关 控制 两 只 灯 

网 络 1 指示 灯 HL1 
设置 单 开关 5A1 

10.0=DFF DO=DFF 











网 络 2 指示 灯 HLz 
设置 单 开关 SA2，5A3 


I0.1=OFF Q0.1=0FF 


1I0.2=DFF 





图 1.3-40 程序 状态 监控 初始 画面 


2) 分 别 依次 操作 单 开 关 SA1、SA2 、SA3 ， 观 察 并 记录 实际 运行 情况 及 程序 状态 监控 画 
面相 应 变化 情况 。 如 果 和 运行 正确 ， 则 实际 运行 情况 和 监控 画面 变化 情况 应 该 是 一 致 的 。 

3) 选择 菜单 命令 “调试 "一 "停止 程序 状态 监控 ”或 再 次 单 击 工具 栏 上 的 站 按钮 ， 则 
停止 程序 状态 监控 。 

(2) 状态 表 监 控 元 件 状态 

1) 单 击 浏览 条 中 的 “状态 表 ” 图 标 或 选择 “查看 ”一 “组 件 ” 一 “状态 表 ” 菜 单 命令 ,打开 
状态 表 画 面 ， 并 在 状态 表面 面 的 地 址 列 输入 所 需要 监控 的 元 件 和 选择 格式 ， 如 图 1. 3-41 所 示 。 








富 冰 坟 表 器 
3 


匡 加 EE 新 什 < 














































160 十 六 进 制 

G50 

区 到 看 符 导 

4 | 有 符号 

Ee 有 符号 

[TrTm\ 用 户 定妆 1 4 | 


图 1.3-41 状态 表 
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零 基 础 轻松 学 会 西门 子 S7-200 PLC 


2) 选择 菜单 命令 “调试 ”一 “开始 状态 表 监 控 ” 或 单 击 工具 栏 上 的 “状态 表 监 控 ” 按 
钮 局 ， 则 状态 表 监 控 初 始 画 面 如 图 1.3-42 所 示 。 


0 


往届 一 可 一 一 一 新 值 


一 
TR 
| 





[4 用户 定 鲜 1 4 | ;| : 


图 1.3-42 状态 表 监 控 初 始 画 面 


3) 分 别 依 次 操作 单 开 关 SA1 、SA2 、SA3 ， 观 察 实际 运行 情况 及 状态 表 监 控 的 元 件 状态 
相应 变化 情况 。 如 果 运 行 正 确 ， 则 实际 运行 情况 和 状态 表 中 监控 的 元 件 状态 变化 情况 应 该 是 
一 致 的 。 

4) 选择 菜单 命令 “调试 ”一 停止 状态 表 监 控 ” 或 单 击 工具 栏 上 的 “状态 表 监 控 ” 按 
钮 同 ， 则 停止 状态 表 监 控 。 

12. 停止 运行 5TOP (停止 ) 

如 果 停 止 运行 用 户 程 序 ， 则 选择 菜单 命令 
“PLC” 一 “STOP (停止 )”, 或 单 击 工具 栏 中 的 “ 停 
止 ”按钮 | 下 ， 自 动弹 出 是 否 停止 运行 的 对 话 框 ， 如 
图 1.3-43 所 示 。 确 认 停 止 运行 后 单 击 “ 是 ”按钮 ， 
CPU 停止 运行 用 户 程序 ，CPU 上 的 STOP 指示 灯 黄 灯 
亮 ，RUN 指示 灯 绿 灯 灭 。 

















出 


图 1.3-43 ”停止 运行 对 话 框 





第 四 节 ”PLC 常用 外 部 设备 与 接线 


一 、PLC 的 输入 设备 与 接线 


PLC 输入 端 用 来 接收 和 采集 用 户 输入 设备 产生 的 信号 。 这 些 输入 设备 主要 有 两 种 类 型 ; 
一 类 是 按钮 、 ww 行程 开关 、 接 近 开 关 、 光 电 开 关 、 数 字 拨 码 开关 与 继电器 触 点 等 开 
关 量 输入 设备 ; 另 一 类 是 电位 器 、 编 码 器 和 各 种 变 送 需 等 模拟 量 输 入 设备 。 正 确 地 理解 和 连 
ee 

1. 按钮 、 转 换 开 关 ( 见 图 1.4-1) 

利用 按钮 推动 传动 机 构 使 动 触 点 与 静 触 点 接 通 或 断 开 并 实现 电路 换 接 的 开关 是 一 种 结构 
简单 、 应 用 十 分 广泛 的 主 令 电器 ， 在 电气 自动 控制 电路 中 ， 用 于 手动 发 出 控制 信 导 ， 给 PLC 
输入 端子 输送 输入 信和 号。 按钮 、 转 换 开 关 与 PLC 输入 端子 的 接线 如 图 1. 4-2 所 示 。 
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图 1.4-1 按钮 、 转 换 开 关 实 物 图 









Q0.1 
CPU226(AC/DC/RLY) 


I0.1 I0.4 10.5 I0.6 ML+ 









图 1.4-2 按钮 、 转 换 开关 与 PLC 输入 端子 的 接线 示意 图 





2. 行程 开关 、 接 近 开 关 、 光 电 开 关 ( 见 图 1.4-3) 








图 1.4-3 行程 、 接 近 与 光电 开关 实物 图 
(1) 行程 开关 行程 开关 是 利用 生产 机 械 运 动 部 件 的 碰 压 ,使 其 触 头 动 作 ， 从 而 将 机 














械 信号 转变 为 电信 号 ， 使 运动 机 械 按 一 定 的 位 置 或 行程 实现 自动 停止 、 反 向 运动 、 变 速 运动 
或 自动 往返 运动 。 行 程 开 关 与 PLC 输入 端子 的 接线 如 图 1. 4-4 所 示 。 
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IL Q0.0 


IM 10.0 I0.1 


Q0.1 
CPU226(AC/DC/RLY) 


Q0.2 SE NILI 


I0.4 I0.5 106 MIL+ 


图 1.4-4 行程 开关 与 PLC 输入 端子 的 接线 示意 图 


(2) 接近 开关 ”接近 开关 可 以 在 不 与 目标 物 实际 接触 的 情况 下 检测 靠近 开关 的 金属 








目标 物 。 根 据 操作 原理 ,接近 开关 大 致 可 以 分 为 电磁 感应 的 高 频 振荡 型 、 磁 力 型 和 电容 
变化 的 电容 型 三 大 类 ， 接 近 开 关 有 两 线 制 和 三 线 制 之 区 别 ， 其 接线 也 就 有 两 线 制 和 三 线 


制 两 种 。 


1) 三 线 制 接线 。 三 线 制 信号 输出 有 PNP (输出 高 电 平 约 24V) 和 NPN (输出 低 电 平 


0V) 两 种 形式 ， 其 接线 也 分 为 PNP 和 NPN 形式。 


GD PNP 常 开 型 接线 。PNP 接 通 时 为 高 电 平 输出 ， 即 接 通 时 黑色 线 输 出 高 电 平 (通常 为 
24V)。 图 1.4-5a 为 PNP 型 三 线 开关 原理 图 ， 接 近 开 关 引 出 的 三 根 线 ， 柠 色 线 接 电源 正极 ， 
蓝 色 线 接 电源 负极 ， 黑 色 线 为 控制 信号 线 。 此 为 常 开 开关 ， 当 开关 动作 时 黑色 线 和 棕色 线 接 





通 ， 此 时 负载 两 端 加 上 直流 电压 而 获 电 动作 。 


@) NPN 常 开 型 接线 。NPN 接 通 时 为 低 电 平 输出 ， 即 接 通 时 黑色 线 输出 低 电 平 (通常 为 
0V)。 图 1.4-5b 为 NPN 型 接近 开关 原理 图 ， 此 为 常 开 开关 ， 当 开关 动作 时 黑色 和 蓝 色 两 线 





接 通 ， 此 时 负载 两 端 加 上 直流 电压 而 获 电动 作 。 


红 / 棕 一 一 一 o+DC 10~30V 
0 
蓝 / 蓝 DC OV 


a) PNP 常 开 型 


-一 红 / 标 
一 黄 / 黑 
一 广 一 蓝 / 蓝 一 一 一 oDC 0V 


+DC 10~30V 





b) NPN 常 开 型 








图 1.4-5 接近 开关 接线 示意 图 


2) 两 线 制 接线 。 两 线 制 接近 开关 的 接线 比较 简单 ， 接 近 开 关 与 负载 串联 后 接 到 电源 ， 


如 图 1.4-6 所 示 。 

(3) 光电 开关 ”光电 开关 是 利 
用 被 检测 物体 对 红外 光束 的 遮光 或 
反射 ， 由 同步 回路 选 通 而 检测 物体 
的 有 无 ， 其 物体 不 限于 金属 ， 对 所 
有 能 反射 光线 的 物体 均 可 检测 。 光 
电 开 关 与 PLC 的 接线 和 接近 开关 与 














直流 两 线 
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一 红 一 [一 o+DC 10~30V 
一 蓝 一 一 一 oDC 0V 
> 


红 一 八 } 一 
U:AC 90~250V 
蓝 一 一 一 一 o 
交流 两 线 


图 1.4-6 两 线 制 接线 示意 图 





PLC 的 接线 相同 ， 图 1. 4-7 为 三 线 制 的 PNP 型 光电 开关 与 PLC 的 接线 示意 图 。PNP 型 三 线 


开关 引出 的 三 根 线 ， 棕 色 线 接 PLC av 
传感器 输出 电源 24V 正极 端子 L+ ， 1 
蓝 色 线 接 PLC 传感器 输出 电源 负极 人 





dQ [eo 0 0 
1L 0Q00 O01 0Q07 要 


端子 M， 黑 色 线 为 控制 信号 线 接 








SR CPU226(AC/DC/RLY) 
PLC 输入 端子 I0. 0。 IMI00 四 4 105 06 人 


3. 数字 拨 码 开关 

拨 码 开关 在 PLC 控制 系统 中 常 
常用 到 ， 图 1.4-8 为 一 位 拨 码 开关 
的 示意 图 。 拨 人 码 开 关 有 两 种 ， 一 种 是 
BCD 码 开关 ， 即 拨 码 数值 从 0 ~ 9， 
输出 为 8421 BCD 码 ; 另 一 种 是 十 六 
进 制 码 ， 即 从 0 ~F， 输 出 为 二 进 制 码 。 拨 码 开关 可 以 方便 地 进行 数据 变更 , 如 控制 系统 中 需 
要 经 常 修 改 的 数据 ， 可 使 用 拨 码 开关 组 成 一 组 拨 码 器 与 PLC 相 接 。 图 1.4-9 所 示 为 四 位 拨 
码 开关 与 PLC 输入 接口 的 电路 连接 。 四 位 拨 码 开关 的 COM 端 连 在 一 起 与 PLC 的 COM ( 公 
共 ) 端 相 接 ， 每 位 拨 码 开关 的 四 条 数据 线 按 一 定 顺序 接 到 PLC 的 四 个 输入 点 上 。 











图 1.4-7 光电 开关 与 PLC 的 接线 示意 图 












COM 























图 1.4-9 四 位 拨 码 开关 与 PLC 的 接线 


4. 编码 器 

图 1.4-10 所 示 为 常用 的 编码 器 ， 可 将 旋转 编码 器 的 输出 脉冲 信号 直接 输入 给 PLC， 利 
用 PLC 的 高 速 计数 器 对 其 脉冲 信号 进行 计数 ， 以 获得 测量 结果 。 不 同型 号 的 旋转 编码 器 ， 
其 输出 脉冲 的 相 数 也 不 同 ， 有 的 旋转 编码 器 输出 A、B、Z 三 相 脉 冲 ， 有 的 只 有 A、B 相 两 
相 ， 最 简单 的 只 有 A 相 。 图 1. 5-10 所 示 编 码 器 有 四 pe 





条 3 引线， 其 中 两 条 是 脉冲 输出 线 ， 一 条 是 COM 端 
线 , 一 条 是 电源 线 。 编 码 器 的 电源 可 以 是 外 接 DC 
24V 电源 ， 也 可 直接 使 用 PLC 的 DC 24V 电源 。 电 源 
“ -” 端 要 与 编码 器 的 COM 端 连接 ，“ +” 端 与 编 
码 器 的 电源 端 连接 。 编 码 器 的 COM 端 与 PLC 输入 
COM 端 连接 ，A、B 两 相 脉 冲 输出 线 直 接 与 PLC 的 
输入 端 连接 ，A、B 为 相差 90° 的 脉冲 。 旋 转 编码 器 
还 有 一 条 屏蔽 线 ， 使 用 时 要 将 屏蔽 线 接地 ， 提 高 搞 
干扰 性 。 图 1.4-11 为 编码 器 与 PLC 的 连接 示意 图 ， 图 1.4-10 ”编码 器 实物 
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A、B 两 相 分 别 与 PLC 的 输入 点 ( 按 高 速 计数 器 HSC 的 规定 ) 进行 连接 。 
24Y 直 流 电源 





SO OO Oe 


MIL+Q00Q01Q02003Q042M 2L+Q050Q060070Q10 QL]e[ 二 ML+DC] 
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图 1.4-11 编码 器 与 PLC 的 连接 示意 图 


二 、PLC 的 输出 设备 与 接线 


PLC 的 输出 设备 一 般 为 接触 器 、 指 示 灯 、 数 码 管 、 报 警 器 、 电 磁 阀 、 电 磁铁 、 调 节 阀 、 
调 速 装置 等 各 种 执行 机 构 。 正 确 地 连接 输出 电路 ， 是 保证 PLC 安全 可 靠 工 作 的 前 提 ， 下 面 
逐一 介绍 。 

1. 接触 器 、 微 型 继电器 与 PLC 输出 接线 

接触 器 、 微 型 继电器 是 一 种 自动 的 电磁 式 开 关 如 图 1.4-12a 所 示 ， 当 电磁 线圈 通 入 额定 
电 奈 后， 线圈 电流 产生 磁场 ， 使 静 铁 心 产 生 足 够 的 吸力 克服 弹 得 反作用 力 将 动 铁心 向 下 吸 
合 ， 常 开 触 点 财 合 ， 常 闭 触 点 断 开 ， 通 常 应 用 于 传统 继电器 控制 电路 和 自动 化 控制 电路 中 ， 
在 电路 中 起 着 自动 调节 、 安 全 保护 、 转 换 电路 等 作用 。 图 1. 4-12b 所 示 为 继电器 与 PLC 的 
输出 接线 ， 岁 中 的 电器 元 件 线圈 额定 电压 是 交流 220V， 如 果 是 直流 24V， 则 需要 外 加 直流 
24V 的 开关 电源 。 接 线 时 注意 不 同 电压 等 级 和 性 质 的 电源 要 独立 接线 ， 输 出 端子 的 公共 端 不 
能 共用 ， 如 图 1. 4-12c 所 示 的 1L 和 3L 公 共 端 的 接线 。 

2. 信和 号 指示 灯 、 声 光 报 警 器 与 PLC 输出 接线 

在 工业 自动 化 控制 系统 中 ， 为 了 安全 和 运行 状况 的 指示 ， 常 常 需要 接 人 信和 号 指示 灯 或 声 
光 报 警 器 ， 如 图 1.4-13 所 示 。 信 和 号 指示 灯 、 声 光 报 警 器 与 PLC 的 输出 接线 如 图 1.4-14 所 
示 ， 图 中 的 电器 元 件 额 定 电压 为 交流 220V。 

3. 数码 管 与 PLC 输出 接线 

数码 管 可 分 为 八 段 数码 管 和 七 段 数码 管 ， 是 一 种 半导体 发 光 器 件 ， 其 基本 单元 是 发 光 二 
极 管 ， 八 段 数码 管 由 八 个 发 光 二 极 管 组 成 ， 七 段 数码 管 由 七 个 发 光 二 极 管 组 成 。 通 过 对 其 不 
同 的 管 脚 输入 相对 的 电流 ， 使 其 发 亮 ， 可 以 显示 十 进 制 0 ~9 的 数字 ， 也 可 以 显示 英文 字母 ， 
包括 十 六 进 制 中 的 英文 A ~F。 下 面 重点 介绍 七 段 数 码 管 ( 见 图 1.4-15)。 七 段 数码 管 分 为 
共 阳 极 和 共 阴 极 如 图 1.4-16 所 示 。 共 阳极 七 段 数码 管 的 正极 (或 阳极 ) 为 各 段 发 光 二 极 管 
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图 1.4-12 继电器 与 PLC 输出 接线 
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I04 I05 10.6 MILH 
a) 信 号 指示 灯 b) 声 光 报警 器 
图 1.4-13 ”信号 指示 灯 与 声 光 报警 器 图 1.4-14 信号 指示 灯 、 声 光 报警 器 与 PLC 的 接线 图 








共 阳 极 七 段 数 码 管 共 阴 极 七 段 数 码 管 
图 1.4-15 ”数码 管 外 形 图 图 1.4-16 七 段 数码 管 结构 形 式 
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的 正极 连接 在 一 起 ， 某 段 发 光 二 极 管 的 负极 (或 阴极 ) 为 低 电 平时 ， 该 段 二 极 管 发 光 。 在 共 
阴极 结构 中 ， 各 段 发 光 二 极 管 的 阴极 连 在 一 起 ， 将 此 公共 点 接地 ， 某 一 段 发 光 二 极 管 的 阳极 
为 高 电 平时 ， 该 段 二 极 管 发 光 。 共 阴极 七 段 数码 管 与 PLC 输出 接线 如 图 1.4-17 所 示 。 


F: 
L Q 
220V 4 





图 1.4-17 共 阴 极 七 段 数 码 管 与 PLC 输出 接线 图 


S7-200 PLC 基本 指令 





S7-200 PLC 的 基本 指令 中 ， 位 逻辑 指令 是 最 重要 的 ， 它 是 其 他 所 有 指令 应 用 的 基础 。 位 
逻辑 指令 在 梯形 图 中 是 指 对 触 点 的 简单 连接 和 对 标准 线圈 的 输出 ， 在 语句 表 语言 中 是 指 对 位 存 
储 单元 的 简单 逻辑 运算 。 位 逻辑 指令 包括 标准 触 点 指令 (LD、LDN、A、AN、0、ON)、 输 出 
和 令 ( = ) 、 置 位 和 复位 指令 (S、R)、 立 即 触 点 指令 (LDI、LDNI、AI、ANI、0OI、ONI)、 
立即 输出 指令 (=I) 、 立 即 置 位 和 立即 复位 指令 (SI、RI) 、 逻 辑 堆栈 指令 (ALD 、OLD 、LPS、 
LRD、LPP、LDS) 、 上 升 沿 检测 指令 和 下 降 沿 检测 指令 (EU、ED)、 非 指令 (NOT)、 置 位 优先 
双 稳 态 触 发 器 指令 和 复位 优先 双 稳 态 触 发 器 指令 (SR、RS) 以 及 空 操作 指令 (NOP) 。 

一 条 指令 由 操作 码 和 操作 数组 成 。 操 作 码 表示 要 执行 的 功能 ， 它 告诉 CPU“ 做 什么 ”; 
操作 数 则 指定 操作 的 对 象 ， 它 以 地 址 的 方式 表达 ， 告 诉 CPU 操作 对 象 的 存储 位 置 。 应 该 注 
意 的 是 ， 有 的 指令 是 没有 操作 数 的 。 


第 一 他” 位 逻辑 指令 














1. 触 点 类 指令 
在 梯形 图 中 常用 的 触 点 类 指令 见 表 2. 1-1， 主 要 进行 触 点 的 简单 逻辑 连接 。 


表 2.1-1 触 点 类 指令 表 




































































触 ”点 梯形 图 符号 | 数据 类 型 | 操 作 数 
a bit 当 常 开 触 点 对 应 存储 器 位 (bit) 为 1 时 ， 表 
常 开 触 点 站 眉 I、Q、V、 | 示 该 触 点 接 通 
M、SM、S、 
ee 当 常 开 触 点 对 应 存储 器 位 (bit) 为 0 时 ， 表 
Wp 占 Ts C、 上 
常 闭 触 点 二 AH 示 该 触 点 接 通 
人 bit 当 常 开 立 即 触 点 对 应 物理 输入 位 (bit) 为 1 
党 开 立 即 触 点 一 |IF 一 时 ,表示 该 触 点 接 通 
位 I 
a ji 当 常 闭 立即 触 点 对 应 物理 输入 位 (bit) 为 0 
党 点 A 时 ， 表 示 该 触 点 接 通 
上 升 沿 触 点 检测 到 触 点 的 每 一 次 正 跳 变 (从 
wt 今 洲 点 N- ph 
上 升 沿 检测 触 一 四? 一 I、Q、V、 | 断 开 到 接 通 瞬 间 ) 之 后 ， 触 点 就 接 通 一 次 
M、SM、S、 
en 让 下 降 沿 触 点 检测 到 和 触 点 的 每 一 次 负 跳 变 ( 从 
下 降 沿 检测 触 点 | 一 一 AN 一 接 通 到 断 开 瞬 间 ) 之 后 ， 触 点 就 接 通 一 次 
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2. 线圈 类 指令 
在 梯形 图 中 常用 的 线圈 类 指令 见 表 2. 1-2， 主 要 是 对 输出 寄存 器 位 的 控制 。 


表 2.1-2 线圈 类 指令 






























































线 ”图 梯形 图 符号 | 数据 类 型 | 操作 数 
, | 当 执行 输出 指令 时 ， 映 像 存储 器 指定 的 位 
线圈 输出 bit NW 当 执 行 栅 贡 担 令 轩 ， 仓 百 征 的 人 
于 和 “| (pit) 被 接 通 
位 下 
当 执行 立即 输出 指令 时 ， 对 应 物理 输出 位 
线圈 立即 输出 
线圈 立 1 输 —( I ) 0 (bit) 被 接 通 
线 图 怕 位 当 执 行 置 位 ( 置 1) 指令 时 ， 从 位 (bit) 指 
绕 关 | A 
a TQ、V、 | 定 的 地 址 参数 开始 的 W 个 点 被 置 1 
M、SM、S、 
ee = SR 当 执 行 复位 ( 置 0) 指令 时 ， 从 位 (bit) 指 
绕 关 | A 
定 的 地 址 参数 开始 的 N 个 点 被 置 0 
罗 位 位 : I[、Q、V、| 当 执 行 立即 置 位 〔 置 1) 指令 时 ， 从 位 
线圈 立即 置 位 — (SI) M、SM 、S、 (bit) 指定 的 地 址 参数 开始 的 个 物理 输出 点 
T、C、L 被 置 1 
N: VB、IB、QB、 
MB、 SMB、 SB 当 执 行 立即 复位 ( 置 0) 指令 时 ， 从 位 
线圈 立即 复位 —( RI) ILB、AC、* VD (bit) 指定 的 地 址 参数 开始 的 NN 个 物理 输出 点 
. x*AC、*ID、 常 数 | 被 置 0 














二 、 指 令 练 习 


1. 触 点 指令 练习 

图 2.1-1 所 示 为 触 点 简单 应 用 的 一 梯形 图 程序 ， 图 2. 1-2 为 梯形 图 对 应 的 时 序 图 。 由 图 
可 知 ， 当 10.0 和 10. 1 都 接 通 时 ，Q0. 0 接 通 ，Q0. 2 保持 原状 态 不 变 ; 当 10. 1 断 开 时 ，Q0.0 
断 开 ， 在 10. 1 断 开 的 下 降 沿 ， 触 发 Q0. 2 接 通 一 个 扫描 周期 。 











Network 1 
10.0 I01 Q0.0 ibo—— | 
3 Gt{ ) | | 
10.1 加 村 
Network 2 ' l ! ! 
I0.1 Q02 Q0.0 ! [~ 
| 人 | ( ) ，__ 接 通 一 个 扫描 周期 
Q02 [i 
图 2.1-1 梯形 图 图 2.1-2 时序 图 


2. 线圈 指令 练习 
图 2. 1-3 所 示 为 触 点 与 线圈 指令 应 用 的 梯形 图 程序 ， 图 2. 1-4 为 触 点 与 线圈 指令 应 用 的 
梯形 图 对 应 的 时 序 图 。 由 图 可 知 ， 当 I0.0 接 通 时 ，Q0. 0 接 通 、Q0.1 置 1 接 通 、Q0. 2 与 
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< i 
Q0. 3 这 两 位 复位 置 0。 
Network 1 
10.0 Q0.0 
) 
0 一 | | | 
QO0.1 QQ | 一 一 
S 3 Q00 一 一 一 一 
1 OD 
QO0.1 | 
Q02 Q0.2 一 | 
R ) Q03 一 一 一 一 一 











图 2.1-3 触 点 与 线圈 指令 应 用 的 梯形 图 程序 图 2.1-4 触 点 与 线圈 指令 应 用 的 梯形 图 对 应 的 时 序 图 














三 、 梯 形 图 的 编程 规则 

尽管 梯形 图 与 继 电 铝 电路 图 在 结构 形式 、 元 件 符号 及 逻辑 控制 功能 等 方面 相 类 似 ， 但 它 
们 又 有 许多 不 同 之 处 ， 梯 形 图 具有 自己 的 编程 规则 。 

1) 输入 映像 寄存 锅 、 输 出 映像 寄存 器 、 内 部 辅助 继 电 恬 、 定 时 需 等 元 件 的 触 点 可 多 次 
重复 使 用 ， 无 须 用 复杂 的 程序 结构 来 减少 触 点 的 使 用 次 数 。 

2) 梯形 图 的 每 一 行 都 是 从 左边 母线 开始 ,线圈 接 在 最 右边 或 右 母 线 〈 右 母线 可 以 不 画 出 ) 
上 。 触 点 不 能 放 在 线圈 的 右边 ， 即 线圈 与 右 母 线 之 间 不 能 有 任何 触 点 ， 如 图 2.1-5 所 示 。 


网 络 1 网 络 1 
I0.0 Q0.0 I0.1 I0.0 I0.1 Q0.0 
| 一 一 一 一 上 上 上) 


a) 不 正确 梯形 图 b) 正确 梯形 图 
图 2.1-5 线圈 与 触 点 的 位 置 


3) 线圈 不 能 直接 与 左边 母线 相连 ， 即 左 母 线 与 线圈 之 间 一 定 要 有 人 触 点 ， 如 果 需 要 ， 可 

















以 通过 专用 内 部 辅助 继电器 SM0.0 的 常 开 触 点 网 络 1 

连接 ， 如 图 2. 1-6 所 示 。SM0.0 为 $7-200 PLC Le Qo00 

中 的 常 接 通 辅助 继电器 。 | 
4) 一 般 情况 下 ， 在 梯形 图 中 同一 线圈 只 能 。 ,) 不 正确 梯形 图 b ) 正确 梯形 图 

出 现 一 次 。 如 果 在 程序 中 ， 同 一 线圈 使 用 了 两 A 





次 或 多 次 ， 称 为 “ 双 线 圈 输 出 ”"。“ 双 线圈 输 
出 ”容易 引起 误 操 作 ， 应 避免 线圈 重复 使 用 ， 如 图 2. 1-7 所 示 。 

5) 梯形 图 必须 符合 顺序 执行 原则 ， 即 从 左 到 右 、 从 上 到 下 地 执行 。 不 符合 顺序 执行 的 
电路 ， 不 能 直接 编程 ， 如 图 2. 1-8 所 示 。 

6) 在 梯形 图 中 ， 有 几 个 串联 电路 相 并 联 时 ， 应 将 串联 触 点 多 的 回路 放 在 上 方 ; 有 几 个 
并 联 电路 相 串 联 时 ， 应 将 并 联 触 点 多 的 回路 放 在 左 方 。 这 样 所 编制 的 程序 简洁 明了 ， 指 令 条 
数 减少 ， 扫 描 周期 缩短 。 图 2. 1-9 所 示 为 梯形 图 程序 的 合理 优化 。 

7) 梯形 图 中 的 触 点 可 以 串联 或 并 联 ， 但 继电器 线圈 只 能 并 联 而 不 能 串联 ， 如 图 2. 1-10 
所 示 。 
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EE > 
网 络 1 
I0.0 I0.1 Q0.0 
Ho ) 
I0.3 I0.2 QO.1 
上 一人 ) 
10.4 I0.5 
一 一 一 
a) 不 正确 梯形 图 
网 络 1 
10.4 I0.5 10.3 I0.1 Q0.0 
| FF ) 
网 络 1 10.0 
10.0 Qo0 | 网 络 1 
) I0.0 Q0.0 
| | (  ) | 网 络 2 
网 络 2 I0.0 10.3 10.2 QO0.1 
I0.1 Q0.0 10.1 一 一 一 Co ) 
A ) I0.4 I0.5 
上 
a) 不 正确 梯形 图 b) 正确 梯形 图 b) 正确 梯形 图 
图 2.1-7 相同 编号 的 线圈 程序 图 2.1-8 不 符合 顺序 执行 编程 规则 的 程序 处 理 
网 络 1 
0 0 10.2 LD WU:0 
i . Qe9 LD I0.0 
( ) AIl 
10.0 I0.1 Ce 六 
= Q0.0 
a) 串联 触 点 位 置 不 当 
网 络 1 络 1 
I0.0 I0 1 10.2 QO0.0 es 
| | ( ) A 101 
0.0 O Q0.0 
下 A 1I02 
= Q0.0 
b) 串联 触 点 位 置 合理 
网 络 1 
网 络 1 LDN 10.0 
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I0. 
x 人 ) LD I0.2 
Q0.0 O Qo0.0 
ALD 


I0.1 10.2 Q0.0 AN I01 


Q0.0 

c) 并 联 触 点 位 置 不 当 
I0.0 1I0.1 QO0.0 0 ee 
2 4 i Q0.0 
AN 100 
AN 101 
= QQ00 

d) 并 联 触 点 位 置 合理 


图 2.1-9 合理 优化 的 梯形 图 程序 











网 络 1 
I0.0 Q0.0 | 网 络 1 
Ho ) 10.0 Q0.0 
| | 
网 络 2 1 1 ( 
10.0 Q0.1 六 
| 一) ” 
a) 复杂 的 梯形 图 b) 简化 的 梯形 图 


图 2. 1-10 多 线圈 并 联 给 出 程序 





) 


) 
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第 二 节 定时 器 与 计数 器 


1. 定时 器 

定时 器 是 PLC 中 最 常用 的 元 件 之 一 ， 用 以 实现 时 间 的 控制 。 在 S7-200 PLC 中 的 定时 器 
按 工 作 方 式 可 分 为 接 通 延 时 定时 器 TON 、 断 开 延 时 定时 器 TOF 和 保持 型 接 通 延 时 定时 需 
TONR 三 种 类 型 ， 按 时 基 脉 冲 又 可 分 为 1Ims、10ms、100ms 三 种 ， 有 具体 指令 类 别 和 定时 器 精 
度 与 编号 见 表 2.2-1 和 表 2.2-2。 


表 2.2-1 定时 器 的 类 别 表 
定时 器 类 型 梯 形 图 指 令 指令 功能 数据 类 型 及 操作 数 


使 能 端 (IN) 输入 有 效 时 ， 定 
时 器 开始 计时 ， 当 前 值 从 0 开始 递 
A 7 增 ， 大 于 或 等 于 预 置 值 (PT) 时 ， 
3 页 TON| | TON Txxx ，PT | 定时 器 位 置 1 (输出 触 点 有 效 ) ， 

27999 PT 当前 值 的 最 大 值 为 32 767。 使 能 端 
无 效 ( 断 开 ) 时 ， 定 时 器 复位 
(当前 值 清 零 ， 输 出 状态 位 置 0) 


















































Tx*#** ， 字 型 ， 数 T0 ~ 


使 能 端 (IN) 输入 有 效 时 ， 定 eh 二 
、Q、 
>、 





9999 时 器 输出 状态 位 置 1， 当 前 值 复位 ”位 型， 
断 开 延 时 IN TOF a 为 0。 使 能 端 (IN) 断 开 时 ， 开 始 a i 
定时 器 了 | 计时 ， 当 前 值 从 0 递增 ， 当 前 值 达 | 指 启动 定时 加 
“EL 到 预 辕 值 时 ， 定 时 器 状态 位 复位 置 | 1 joy 

NE i PT: 整数 型 IW、QW、VW、 
0， 并 停止 计时 ， 当 前 值 保持 和 


使 能 端 (IN) 输入 有 效 时 , 定 人 5、AW、* YD、* ID、 
时 器 开始 计时 ， 当 前 值 遂 增 ” 当 | * AC、 常 数 ， 指 设 定 值 条 
前 值 大 于 或 等 于 预 置 值 (PT) 时 ， 入 端 
输出 状态 位 置 1。 使 能 端 输 入 无 效 
保持 型 接 时 ， 当 前 值 保持 ， 使 能 端 再 次 接 


通 延 时 定 9 TONR Tx*x*#* ，PT | 通 有 效 时 ， 在 原 记忆 值 的 基础 上 
时 器 9999 PT 递增 计时 。 保 持 型 接 通 延 时 定时 


器 采用 线圈 的 复位 指令 (R) 进 
行 复位 操作 ， 当 复位 线圈 有 效 时 ， 
定时 器 当前 值 清 零 ， 输 出 状态 位 
置 0 








V、M、 
能 





































































































表 2.2-2 定时 器 的 精度 与 编号 









































定时 器 类 型 定时 精度 定时 范围 及 最 大 值 定时 器 号 
lms 定时 时 间 了 = 时 基 x 预 置 值 ; 32. 767s TO, T64 
TONR 10ms 定时 时 间 了 = 时 基 x 预 置 值 ; 327. 67s TI ~ T4, T65 ~ T68 
100ms 定时 时 间 7= 时 基 x 预 置 值 ; 3276. 7s T5 ~ T31, T69 ~ T95 
lms 定时 时 间 了 = 时 基 x 预 置 值 ; 32. 767s T32，1T96 
TON/TOF 10ms 定时 时 间 了 = 时 基 x 预 置 值 ，327. 67s T33 ~ T36，T97 ~ T100 
100ms 定时 时 间 了 = 时 基 x 预 置 值 ; 3276. 7s T37 ~ T63 ，T101 ~ T255 
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2. 计数 器 
计数 顺利 用 输入 脉冲 上 升 沿 累计 脉冲 个 数 ， 在 实际 应 用 中 用 来 对 产品 进行 计数 或 完成 复 


杂 的 逻辑 控制 任务 。 计 数 器 的 使 用 方法 与 定时 器 基本 相似 ， 编 程 时 各 输入 端 都 应 有 控制 信 
号 ， 依 据 设 定 值 及 计数 融 类 型 决定 动作 时 刻 ， 以 便 完 成 计数 控制 任务 。 





S7-200 PLC 有 递增 计数 (CTU) 、 增 / 减 计数 (CTUD)、 递 减 计数 (CTD) 三 类 普通 计 
数 器 ， 其 编号 为 C0 ~ C255， 具 体 指令 类 别 见 表 2. 2-3。 


表 2.2-3 计数 器 指令 类 别 表 



















































































计数 器 类 型 梯 形 图 指 令 指令 功能 数据 类 型 及 操作 数 
递增 计数 指令 在 CU 端 输 入 脉冲 
上 升 洛 ， 计 数 器 的 当前 值 增 1 计 | Crx*x*: 字 型 , 常数 (0~255 ) 
数 。 当 前 值 大 于 或 等 于 预 置 值 | CU、R: 位 ， 能 流 
递增 计 a (PV) 时 ,计数 器 状态 位 置 1， 当 | PV: 整数 型，VW、IW、 
数 CTU 前 值 累 加 的 最 大 值 为 32 767。 复 |QW、MW、SMW、LW、AIW、 
位 输入 (R) 有 效 时 ， 计 数 器 状 |AC、T、*VD、*AC、x#*ILD、 
态 位 复位 ( 置 0)， 当 前 计数 值 |* SW、 常 数 
复 作 给 i 
复位 输入 (LD) oe i 
恬 把 预 秆 值 (PV) 装 入 当前 值 存 nD 
储 器 ,计数 器 状态 位 复位 (0)。 0 
i a Po ; CD、LD: 位 ， 能 流 
递 减 计 CD 端 每 来 一 个 输入 脉冲 上 升 沿 ， 
了 CTD Cx***, PV | po PV: 整数 型 ，VW、IW、 
数 CTD 减 计数 器 的 当前 值 从 预 置 值 开 始 
i a ~ QW MW.、 SMW、 LW、 AIW.、 
递减 计数 ， 当 前 值 等 于 0 时 ， 计 
区 、 AC、T、*VD、x*AC、x*LD、 
数 器 状态 位 置 位 (1)， 并 停止 网 中 
* SW、 常 数 
计数 
增 / 减 计数 器 CU 输入 端 用 于 递 
增 计数 ，CD 输入 端 用 于 递减 计 
n ed 、 C*** : 字 型 ， 常 数 (0 ~255 ) 
数 ， 指 令 执 行 时 ，CUZCD 端 在 计 Ge 
a ee CU、CD、R: 位 ， 能 流 
数 脉冲 的 上 升 沿 当 前 值 增 1/ 减 1 
增 / 减 计 四 加 ae PV: 整数 型 ，VW、IVW、 
CTUD Cx*x*x* ，PV | 计数 。 当 前 值 大 于 或 等 于 计数 右 
数 CTUD Sg QW MW SMW LW AIW.、 
预 置 值 (PV) 时 ， 计 数 器 状态 位 
DA ACT、*VD、*AC、*LD、 
置 1。 复 位 输入 〈R) 有 效 或 执行 SW 、 常 数 
复位 指令 时 ， 计 数 器 状态 位 复位 ， 
当前 值 清 零 

















二 、 指 令 练习 


1. 通电 延 时 型 定时 器 练习 
图 2. 2-1 为 通电 延 时 型 定时 器 应 用 梯形 图 。 当 10. 2 接 通 后 ，T33 定时 器 开始 计时 ， 当 时 
间 到 达 3s 后 Q0. 0 接 通 。 程 序 状态 时 序 图 如 图 2. 2-2 所 示 ， 语句 表 如 图 2. 2-3 所 示 。 
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网 络 1 ”网 络 题目 (单行 ) 





TN T33: 定时 器 编号 


TON: 通电 延 时 定时 器 


图 2.2-1 通电 延 时 型 定时 器 应 用 梯形 图 


10.2 | 
| | 最 大 值 32767 NETWORK 1 

















| 
T33 | | FT 预 置信 LD 10.2 
当前 值 | | | TON T33,+300 
1 
| NETWORK 2 
90 | LD T33 
3s | | “38 | 
上 一 二 -一 一 =-  Q0.0 
图 2.2-2 ”时序 图 图 2.2-3 语句 表 
使 用 说 明 ， 





1) 使 用 S7-200 PLC 的 定时 器 ， 必 须 注意 的 是 1ms、10ms 、100ms 定时 器 刷新 方式 不 
同 。lms 定时 器 由 系统 每 隔 1ms 刷新 一 次 ， 与 扫描 周期 及 程序 处 理 无 关 ， 当 扫描 周期 较 长 
时 ， 在 一 个 扫描 周期 内 多 次 被 刷新 ， 其 当前 值 在 每 个 扫描 周期 内 可 能 不 一 致 ; 10ms 定时 器 
则 由 系统 在 每 个 扫描 周期 开始 时 自动 刷新 ， 因 此 每 个 周期 只 刷新 一 次 ， 其 当前 值 为 常数 ，; 
100ms 定时 器 则 在 该 定时 器 指令 执行 时 才 被 刷新 。 

2) 因 扫 描 方式 不 同 ， 时 基 为 Ims 和 10ms 的 定时 器 ， 一 般 不 能 用 本 身 触 点 作为 该 定时 
器 的 激励 输入 条 件 ; 时 基 为 100ms 的 定时 器 ， 用 本 身 触 点 作为 该 定时 器 的 激励 输入 条 件 时 ， 
定时 器 能 正常 工作 。 

3) 一 个 定时 器 号 不 能 同时 用 于 TOF 和 TON，, 例 如， 程序 中 不 能 有 两 个 定时 器 TON T32 
和 TOF T32。 

2. 断 电 延 时 型 定时 器 练习 

图 2.2-4 为 断 电 延 时 型 定时 器 应 用 梯形 图 。 当 10.0 接 通 时 ，Q0. 0 立即 接 通 ; 当 10.0 断 
开 后 ， 定 时 器 开始 延 时 ， 延 时 时 间 3s 后 ，Q0. 0 断 开 。 程 序 状 态 时 序 图 如 图 2.2-5 所 示 ， 语 
句 表 如 图 2. 2-6 所 示 。 

3. 递增 计数 器 练习 

图 2. 2-7 为 递增 计数 器 应 用 梯形 图 。 当 10. 0 触 点 由 断 开 到 接 通 时 ，CU 端 接收 一 次 脉 
冲 ， 计 数 器 的 值 加 1， 当 计数 值 大 于 或 等 于 设 定 值 3 时 ,计数 器 C5 的 状态 位 被 置 1，C5 触 
点 接 通 ，Q0. 0 接 通 ; 当 复位 (R) 端的 I0. 1 接 通 时 ，C5 计数 器 复位 ， 当 前 值 清 零 ，Q0.0 
断 开 。 程 序 状态 时 序 网 如 图 2. 2-8 所 示 ， 语 句 表 如 图 2. 2-9 所 示 。 

使 用 说 明 : 

1) 程序 中 不 能 重复 使 用 同一 个 计数 器 的 编号 ， 每 个 计数 需 只 能 使 用 一 次 。 
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网 络 1 ”网 络 题 目 (单行 ) 
I0.0 T37 T37: 定时 器 编号 


IN TOF 










TOF: 断 电 延 时 定时 器 








I0.0 
NETWORK 1 











PT 
TI 淮 。 | | | LD 10.0 
| TOF T37, +30 
| 
Q0.0 (T37 了 bl NETWORK 2 
| LD T37 
| 3s es 
| Q0.0 
图 2.2-5 时 序 图 图 2.2-6 语句 表 











计数 脉冲 
I0.0 C5 
| 号 C5: 计数 器 编号 





图 2.2-7 递增 计数 器 应 用 梯形 图 








LD 10.0 








LD I0.1 





CTU C5,3 
LD C5 





= Q0.0 


图 2.2-8 时 序 图 图 2.2-9 语句 表 


2) 对 于 增 / 减 计数 指 令 ， 当 计数 达到 计数 器 最 大 值 32 767 后 ， 下 一 个 CU 输入 上 升 沿 将 
使 计数 值 变 为 最 小 值 ( -32 678) ; 同样 达到 最 小 值 ( -32 678) 后 ， 下 一 个 CD 输入 上 升 
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沿 将 使 计数 值 变 为 最 大 值 (32 767 ) 。 

3) 因 计 数 器 不 能 自动 复位 ， 使 用 时 要 注意 复位 。 

4. 递减 计数 器 练习 

图 2. 2- 10 为 递减 计数 器 应 用 梯形 图 。 当 13.0 触 点 由 断 开 到 接 通 时 ，CD 端 接收 一 次 脉 
冲 ， 计 数 器 的 值 减 1， 当 计数 器 的 值 减 为 0 时， 计数 器 C50 的 状态 位 被 置 1，C50 触 点 接 通 ， 
Q0. 0 接 通 ， 当 复位 (LD) 端的 11.0 接 通 时 ，C50 计数 器 复位 ， 当 前 值 回复 为 设 定 值 ， 
Q0. 0 断 开 。 程 序 状态 时 序 图 如 图 2. 2-11 所 示 ， 语 句 表 如 图 2.2-12 所 示 。 

网 络 1 网 络 题目 (单行 ) 


复位 , 装 设 定 值 





图 2.2-10 递减 计数 顺应 用 梯形 图 


LD I3.0 








LD I1.0 


1 1 

1 1 
1 

1 

1 1 

ee 
1 1 

2 1 1 1 1 乡 
I | 1 关 一 CTD C50, +3 

1 | 1 1 1 1 

1 1 
C50 0 1 0 ， ! | NETWORK 2 

1 1 1 
1 

| FE 

1 1 1 
1 | | 


1 
1 
! 1 
a LD C50 
1 


I i ' | : ， = Q0.0 


图 2.2-11 时 序 图 图 2.2-12 语句 表 








第 三 节 ”PLC 基本 指令 应 用 实例 


实例 1 PLC 控制 三 相 异 步 电 动机 连续 运行 


1. 传统 继 电 控 制 线路 

(1) 控制 要 求 

图 2. 3-1 所 示 为 具有 过 载 保护 的 接触 天 连续 运行 控制 线路 ， 其 控制 要 求 如 下 。 
1) 按 下 起 动 按钮 ， 三 相 异 步 电 动机 单 向 连续 运行 。 

2) 按 下 停止 按钮 ， 三 相 异 步 电 动机 停止 运行 。 

3) 具有 短路 保护 和 过 载 保护 等 必要 的 保护 措施 。 
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QF FUl 























图 2.3-1 具有 过 载 保 护 的 接触 器 连续 运行 控制 线路 








(2) 工作 原理 分 析 
先 合 上 电源 开关 QF。 
起 动 : 按 下 按钮 SB1 一 SB1 常 开 触 头 接 通 一 接触 器 KM 线圈 通电 一 


ee 
接触 器 KM ( 常 开 ) 主 触 头 接 通 一 电动 机 M 通电 起 动 并 进入 工作 状态 。 


停止 : 按 下 按钮 SB2 一 SB2 常 财 触 头 断 开 一 接触 器 KM 线圈 断 电 一 (解除 自 锁 ) KM ( 常 开 ) 主 触 头 断 
开 一 电动 机 M 断 电 并 停止 工作 。 
2. 用 PLC 控制 电动 机 的 连续 运行 


(1) IO 地址 通道 分 配 
根据 控制 要 求 ， 首 先 确定 LO 的 个 数 ， 进 行 VO 的 分 配 。 本 实例 起 动 按钮 和 停止 按钮 作 


为 输入 指令 接 在 PLC 的 输入 端子 上 ， 共 2 个 输入 点 ; 接触 器 作为 输出 负载 接 在 PLC 的 输出 
端子 F， 共 1 个 输出 点 。LO 的 分 配 表 见 表 2. 3-1。 
表 2.3-1 LO 的 分 配 表 






























































输入 设备 输出 设备 
输入 继电器 输出 继电器 
代 导 功能 代号 功能 
SB1 起 动 按钮 I0.0 
本 KMI1 接触 器 Q0.0 
SB2 停止 按钮 10.1 

















(2) 根据 控制 要 求 ， 设 计 并 绘制 PLC 系统 接线 原理 图 ( 见 图 2.3-2) 

1) 用 PLC 改造 电动 机 连续 运行 控制 线路 时 ， 主 电路 不 变 ， 仅 对 控制 电路 进行 改造 。 

2) 设计 电路 原理 图 时 ， 应 具备 完善 的 保护 功能 ，PLC 外 部 硬件 应 具备 过 载 保护 电路 。 

3) PLC 继电器 输出 所 驱动 的 负载 额定 电压 一 般 不 超过 220V， 或 设置 外 部 中 间 继 电器 。 

4) 绘制 原理 图 要 完整 规范 。 

(3) 程序 设计 

参考 程序 1 : 编程 思路 是 采用 起 保 停 控制 方式 编写 电动 机 连续 运行 控制 梯形 图 程序 ， 如 
图 2.3-3 所 示 。 

参考 程序 2: 编程 思路 是 采用 基本 的 置 位 与 复位 指令 来 编写 电动 机 连续 运行 控制 梯形 图 
程序 ， 如 图 2.3-4 所 示 。 
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图 2.3-2 PLC 系统 接线 原理 图 








网 络 1 I00 ”©Q0.0 
I0.0 I0.1 Q0.0 Hos) 
| I ( ) 1 
I01 ， Qo0 
Q0.0 (CR) 
1 
图 2.3-3 ”参考 程序 1 图 2.3-4 参考 程序 2 








(4) 程序 输入 与 调试 

1) 程序 输入 。 在 编程 软件 中 录入 图 2. 3-3 或 图 2. 3-4 所 示 的 程序 后 再 下 载 到 PLC 中 。 

2) 程序 调试 。 将 PLC 的 输入 端子 10.0 与 电动 机 的 起 动 按钮 连接 ，10. 1 与 电动 机 的 停 
止 按钮 连接 ; 输出 端子 Q0.0 与 控制 电动 机 的 接触 器 线圈 连接 。 

Q@ 电动 机 起 动 。 接 通电 源 ， 按 下 起 动 按钮 后 I0.0 闭合 ，Q0. 0 接 通 并 置 位 保持 ， 接 触 器 
KM1 吸 合 ， 电 动机 运转 。 

@) 电动 机 停止 。 按 下 停止 按钮 后 I0.1 断 开 ，Q0.0 复位 断 电 ， 接 触 器 KM1 断 电 释放 ， 
电动 机 停止 运转 。 


实例 2 PLC 控制 三 相 异 步 电 动机 正 反 转 运行 


1. 传统 的 正 反 转 继 电 控 制 线路 

(1) 控制 要 求 

在 实际 生产 机 械 设备 中 ， 要 满足 生产 机 械 运动 部 件 的 正 、 反 两 个 方向 运动 ， 就 得 用 电动 
机 的 正 反 转 来 控制 。 图 2. 3-5 所 示 为 接触 絮 联 锁 正 反 转 控制 线路 ， 其 控制 要 求 如 下 。 

1) 按 下 正 转 起 动 按钮 ， 电 动机 正 向 连续 运转 。 

2) 按 下 反 转 按钮 ， 电 动机 反 向 连续 运转 。 
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3) 按 下 停止 按钮 ， 电 动机 停止 运转 。 
4) 当 电 动机 出 现 过 载 时 , 过载 保护 装置 能 立即 使 电动 机 停止 运转 。 
































KM2 


图 2.3-5 接触 器 联 锁 正 反 转 控制 线路 


(2) 工作 原理 分 析 

接触 器 联 锁 正 反 转 控制 线路 是 利用 两 个 交流 接触 器 交 蔡 进行 工作 ， 通 过 改变 电源 接 人 电 
动机 的 相 序 ， 来 实现 电动 机 正 反 转 控制 。 接 触 器 联 锁 正 反 转 控制 线路 工作 原理 分 析 如 下 。 

1) 正 转 控制 。 























而 自 锁 触 头 闭合 自 锁 一 一 电动 机 M 起 动 连续 正 转 
按 下 SB2 一 一 KMI1 线圈 得 电 >KM1 主 触 头 闭合 
a 联 锁 触 头 分 断 对 KM2 联 锁 


























2) 停止 。 








按 下 停止 按钮 SB1 一 控制 电路 失 电 一 KM1 (或 KM2) 主 触 头 分 断 一 电动 机 M 失 电 停 转 
3) 反 转 控制 。 
























































一 KM2 自 锁 触 头 闭 合 自 锁 一 六 电动 机 M 起 动 连续 反 转 
按 下 SB3 一 一 KM2 线圈 得 电 KM2 主 触 头 闭合 
一 一 KM2 联 锁 触 头 分 断 对 KM1 联 锁 

4) 过 载 控 制 。 当 电动 机 发 生 过 载 时 ， 热 继电器 动作 ， 其 常 闭 触 点 FR 断 开 ， 切 断 控 制 
回路 电源 ， 接 触 带 线圈 断 电 ， 其 主 触 头 分 断 ， 电 动机 停止 运转 。 

2. PLC 控制 电动 机 正 反 转 线 路 

(1) WO 地 址 通道 分 配 

用 PLC 控制 电动 机 正 反 转 ， 其 正 反 转 控制 线路 的 主 电路 不 变 ， 仪 用 PLC 对 控制 电路 进 
行 改造 。 根 据 控制 要 求 ， 确 定 VO 的 个 数 ， 进 行 VO 的 分 配 。 本 实例 需要 4 个 输入 点 ，2 个 
输出 点 ， 见 表 2. 3-2。 

(2) 根据 控制 要 求 ， 设 计 并 绘制 PLC 系统 接线 原理 图 ( 见 图 2.3-6) 

(3) 程序 设计 

电动 机 正 反 转 控 制 线 路 的 梯形 图 程序 如 图 2. 3-7 所 示 。 
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表 2.3-2 PLC 的 VO 配置 

























































































输入 设备 输出 设备 
输入 继电器 输出 继电器 
代号 功能 代号 功能 
SB1 正 向 起 动 按钮 10.0 KMI1 正 向 运行 接触 需 Q0.0 
SB2 停止 按钮 10.1 KM2 反 向 运行 接触 器 Q0.1 
SB3 反 向 起 动 按钮 10.2 
FR 过 载 保护 10.3 
QF1 FU2 QF2 
工 1 co- 
L2 o 
L3 o 




















CPU224 





























图 2.3-6 ”PLC 接线 原理 图 


I0.1 103 QO0.1 


| 由 /A 1 


展 只 I0.1 10.3 Q0.0 Q0.1 


EJ 








图 2.3-7 电动 机 正 反 转 控制 线路 的 梯形 图 程序 


(4) 程序 输入 与 调试 


1) 程序 输入 。 熟 练 地 操作 编程 软件 ， 能 正确 将 编制 的 程序 输入 PLC。 
2) 程序 调试 。 按 照 被 控 设 备 的 要 求 进行 调试 、 修 改 ， 达 到 设计 要 求 。 














中 正 转 起 动 。 按 下 正 转 起 动 按钮 后 10.0 闭合 ，Q0.0 接 通 并 保持 ， 接 触 器 KM1 吸 合 


电动 机 正 转运 行 。 
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@) 反 转 起 动 。 按 下 反 转 起 动 按 钮 后 I0.2 闭合 ，Q0. 1 接 通 并 保持 ， 接 触 器 KM2 吸 合 ， 
电动 机 反 转 运行 。 

@ 电动 机 停止 。 按 下 停止 按钮 后 I0. 1 断 开 ，Q0.0 (或 Q0.1) 断 电 复位 ， 接 触 器 KMI1 
(或 KM2) 断 电 释放 ， 电 动机 停止 运转 。 

@ 过 载 控 制 。 当 电动 机 过 载 时 10.3 断 开 ，00.0 (或 Q0.1) 断 电 复 位 ， 接 触 器 KM1 
(或 KM2) 断 电 释放 ， 电 动机 停止 运转 。 


实例 3” PLC 控制 三 相 异 步 电 动机 Y- A 减 压 起 动 


1. 传统 的 继电器 控制 Y- 人 A 减 压 起 动 线路 


(1) 控制 要 求 

电源 容量 在 180kVA 以 上 ， 电 动机 容量 在 7kW 以 下 的 三 相 异 步 电 动机 可 采用 直接 起 动 。 
一 般 大 于 7.5kW 的 交流 异步 电动 机 ， 在 起 动 时 常 采 用 Y- A 减 压 起 动 。 

1) 按 下 起 动 按钮 后 ， 电 动机 先 作 星 形 联结 起 动 ， 经 延 时 一 段 时 间 后 ， 自 动 切换 成 三 角 
形 联结 运转 。 

2) 按 下 停止 按钮 后 ， 电 动机 停止 运转 。 

(2) 工作 原理 分 析 

图 2.3-8 所 示 为 时 间 继电器 自动 控制 Y- A 减 压 起 动 线路 ， 该 线路 由 三 个 接触 器 、 一 个 
热 继 电器 、 一 个 时 间 继 电器 和 两 个 按钮 组 成 。 其 中 ， 接 触 器 KM 作 引 入 电源 用 ; 接触 器 KM 
Y 和 KMA 分 别 作 Y 减 压 起 动用 和 入 运行 用 ; 时间 继电器 KT 用 作 控 制 站 减 压 起 动 时 间 和 完成 
YA 自动 切换 ; SB1 是 起 动 按钮 ; SB2 是 停止 按钮 ; FU1 做 主 电 路 的 短路 保护 ; FU2 做 控制 


电路 的 短路 保护 ，FR 做 过 载 保护 。 
Es FR 
EF- 
SB2 
KM 



































SB1 
下 MA 
KMY 
KT 
KMY 
KT KMY KM KMA 


























图 2.3-8 时 间 继 电器 自动 控制 丫 - A 减 压 起 动 线路 


Y- A 减 压 起 动 控制 线路 工作 原理 如 下 。 
合 上 电源 开关 QF。 
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减 压 起 动 : 


可 ，。 [KM 自 馈 角 关闭 合 自 全 
KMY 常 开 触 头 闭合 一 KM 线圈 得 电 一 KM 主 触 头 闭 合 
按 下 SBl aati — 
KMY 联 盾 触 头 分 断 对 KMA 联 锁 
KT 线圈 得 电 一 当 M 转 速 上 升 到 一 定 值 时 ，KT 延 时 结束 一 KT 常 闭 触 点 分 断 一 


KMY 常 开 触 头 分 断 
Te 解除 Y 联 结 


KMY 联 锁 触 头 闭合 一 ~KMA 线 圈 得 电 一 ~ 
0 Y 联 锁 
二 KT 线圈 失 电 一 > KT 常 闭 触 点 瞬时 闭合 
KMA 主 触 头 闭合 一 电动 机 M 接 成 人 全 压 运行 
停止 时 ， 按 下 SB2 即 可 实现 。 


2. PLC 控制 三 相 异 步 电 动机 Y- A 减 压 起 动 
(1) IO 地 址 通道 分 配 


根据 控制 要 求 ， 首 先 确定 IO 的 个 数 ， 进 行 VO 的 分 配 。 本 实例 需要 3 个 输入 点 ，3 个 


输出 点 ， 见 表 2.3-3。 
表 2.3-3 PLC 的 IO 配置 





















































输入 设备 输出 设备 
代号 功能 输入 继 电 表 代号 功能 简 四 沸 电 夺 
SB1 起 动 按钮 10.0 KMI1 主 接触 器 Q0.0 
SB2 停止 按钮 10.1 KM2 接触 器 Q0.1 
FR 过 载 保护 10.2 KM3 和 接触 器 Q0.2 














(2) 根据 控制 要 求 ， 设 计 并 绘制 PLC 系统 接线 原理 图 ( 见 图 2.3-9) 


QF1 FU2 QF2 








L1 co x 三 导 
| jzov7 


























图 2.3-9 ”PLC 系统 接线 原理 图 
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(3) 程序 设计 
Y- A 减 压 起 动 控制 线路 的 参考 梯形 图 如 图 2. 3-10 所 示 。 


I0.2 10.1 


人 
2 
= 


50 | PT = 





T37 Q0.0 Q0.2 Q0.1 


直下 六 省 一) 


T37 Q0.0 Q0.1 Q0.2 


oO) 


Q0.2 





图 2.3-10 站 -和 A 减 压 起 动 控 制 梯形 图 





(4) 程序 输入 与 调试 

1) 程序 输入 。 熟 练 地 操作 编程 软件 ， 能 正确 将 编制 的 程序 输入 PLC。 

2) 程序 调试 。 按 照 被 控 设 备 的 要 求 进行 调试 、 修 改 ， 达 到 设计 要 求 。 

Q 减 压 起 动 。 按 下 起 动 按钮 后 10.0 闭合 ，Q0.0 接 通 并 保持 ， 接 触 器 KM1 吸 合 ,，Q0. 1 
接 通 并 保持 ， 接 触 器 KM2 吸 合 ， 电 动机 连接 成 星 形 起 动 运行 ;同时 ，T37 定时 器 开始 延 时 。 

@) T37 延 时 时 间 到 5s 后 ，Q0. 1 断 电 ， 接 触 器 KM2 释放 切断 星 形 回路 ; 同时 Q0. 2 接 通 
并 保持 ， 接 触 器 KM3 接 通 ， 电 动机 连接 成 三 角形 运 

@ 电动 机 停止 。 按 下 停止 按钮 后 I0.1 断 开 ，Q0.0、00.2 断 电 复位 ， 接 触 器 KM1L 和 
KM3 电 电 释放 ， 电 动机 停止 运转 。 

@ 过 载 控 制 。 当 电动 机 过 载 时 10.2 断 开 ，Q0.0 断 电 复位 ， 接 触 器 KM1 和 KM2 断 电 释 
放 ， 电 动机 停止 运转 。 


实例 4 PLC 控制 三 台电 动机 顺序 起 停 


1. 控制 要 求 

有 三 台电 动机 MI 、M2 、M3 顺序 控制 ， 当 按 下 起 动 按钮 SB1 时 ，PLC 的 输入 信号 10.0 
有 效 ， 电 动机 M1 起 动 ;M1 起 动 后 ， 延 时 5s 第 二 台电 动机 M2 起 动 ，M2 起 动 后 ， 青 延 时 5s 
第 三 台电 动机 M3 起 动 。 按 下 停止 按钮 SB2 时 ，PLC 的 输入 信号 10. 1 有 效 ， 三 台电 动机 同时 
停止 。 

2. 用 PLC 控制 三 台电 动机 顺序 起 停 

(1) LO 地 址 通道 分 配 

根据 控制 要 求 ， 首 先 确定 VO 的 个 数 ， 进 行 0 的 分 配 。 本 实例 需要 3 个 输入 点 ，3 个 
输出 点 ， 见 表 2. 3-4。 
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表 2.3-4 PLC 的 VO 配置 
























































输入 设备 输出 设备 
输入 继电器 输出 继电器 
代号 功能 代号 功能 
SB1 起 动 按钮 10.0 KMI1 接触 器 1 Q0.0 
SB2 停止 按钮 10.1 KM2 接触 器 2 Q0.1 
FR 过 载 保护 10.2 KM3 接触 器 3 Q0.2 








(2) 根据 控制 要 求 ， 设 计 并 绘制 PLC 系统 接线 原理 图 ( 见 图 2.3-11) 


QF!1 FU4 QF2 




































































图 2.3-11 PLC 系统 接线 原理 图 





(3) 程序 设计 

PLC 控制 三 人 台电 动机 顺序 起 停 的 参考 梯形 图 如 图 2. 3- 12 所 示 。 

(4) 程序 输入 与 调试 

1) 程序 输入 。 熟 练 地 操作 编程 软件 ， 能 正确 将 编制 的 程序 输入 PLC 。 

2) 程序 调试 。 按 照 被 控 设 备 的 要 求 进行 调试 、 修 改 ， 达 到 设计 要 求 。 

Q) 当 10.0 接 通 后 ，Q0.0 置 位 ，Q0.0 的 常 开 触 点 接 通 T37 定时 器 ， 延 时 5s 后 Q0. 1 置 
位 ，Q0. 1 的 常 开 触 点 接 通 T38 定时 器 ， 延 时 5s 后 Q0. 2 置 位 ， 三 台电 动机 延 时 顺序 起 动 。 

@) 当 10. 1 接 通 后 ，Q0.0、Q0.1 和 Q0. 2 同时 复位 。 


实例 5 电动 机 位 置 自动 往返 控制 


1. 控制 要 求 

在 实际 工作 中 ， 经 常 要 求 电动 机 进行 自动 延 时 循环 控制 。 按 下 正 转 起 动 按钮 ， 电 动机 正 
向 起 动向 右 运 转 ， 运 行 到 终端 碰 到 限 位 开关 SQ2， 电 动机 停止 并 延 时 5s 向 左 返 回 ， 碰 到 限 
位 开关 SQ1， 电 动机 停止 并 延 时 5s 再 一 次 向 右 运 行 ， 如 此 自动 往返 ; 按 下 反 转 按钮 ， 电动 
机 反 癌 起动 运 转 ， 也 按照 上 述 要 求 自动 往返 。 按 下 停止 按钮 后 ， 电 动机 停止 运转 。 电 动机 具 
有 过 载 保护 ， 循 环 示意 图 如 图 2.3-13 所 示 。 

2. PLC 控制 电动 机 自动 往返 

(1) IO 地 址 通道 分 配 

根据 控制 要 求 ， 首 先 确 定 LO 的 个 数 ， 进 行 VO 的 分 配 。 本 实例 需要 6 个 输入 点 ，2 个 
输出 点 ， 见 表 2. 3-5。 
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一 -> 
10.0 Q0.0 
| | ( 洛 刁 
1 
QO.1 T38 
T38 Q0.2 
A( 5 ) 
1 
I0.1 Q0.0 
| | ( R ) 
3 行车 
一 加 | 
图 2.3-12 三 台电 动机 顺序 起 停 梯 形 图 图 2.3-13 自动 延 时 循环 控制 示意 图 


表 2.3-5 PLC 的 IO 配置 
























































输入 设备 输出 设备 

代号 功能 0 代号 功能 0 
SB1 正 向 起 动 按钮 10.0 KMI1 正 向 运行 接触 需 Q0.0 
SB2 停止 按钮 10.1 KM2 反 向 运行 接触 器 Q0.1 
SB3 反 向 起 动 按钮 10.2 

FR 过 载 保护 10.3 

SQ1 反 向 限 位 开关 10.4 

SQ2 正 向 限 位 开关 10.5 





























(2) 根据 控制 要 求 ， 设 计 并 绘制 PLC 系统 接线 原理 图 ( 见 图 2.3-14) 
(3) 程序 设计 

电动 机 自动 往返 循环 控制 线路 的 参考 梯形 图 如 图 2. 3-15 所 示 。 

(4) 程序 输入 与 调试 

1) 程序 输入 。 熟 练 地 操作 编程 软件 ， 能 正确 将 编制 的 程序 输入 PLC 。 
2) 程序 调试 。 按 照 被 控 设 备 的 要 求 进行 调试 、 修 改 ， 达 到 设计 要 求 。 
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图 2.3-14 PLC 系统 接线 原理 图 











I0.0 I0.1 1I0.3 Q0.1 I0.5 Q0.0 
/FH ) 
Q0.0 
T37 
I0.2 I0.1 I0.3 Q0.0 I0.4 Q0.1 
1 /HA/AA ) 
T38 
I0.5 Q0.0 38 
Oo/ IN TON 
50J PT 100ms 
10.4 Q0.1 T37 
HC/ IN TON 


50- PT 100ms 


图 2.3-15 电动 机 自动 往返 循环 控制 线路 的 梯形 图 








Q 正 向 运行 。 按 下 正 向 起 动 按 钮 后 10.0 闭合 ，Q0. 0 接 通 并 保持 ， 接 触 器 KM1 吸 合 ， 
电动 机 正 向 起 动 运行 。 当 运行 到 碰 到 正 向 限 位 开关 SQ2 时 ,切断 正 向 运行 回路 ， 电 动机 停 
止 运 行 ， 同 时 T38 定时 器 开始 延 时 ， 为 反问 接 通 做 准备 。 

@) 反 向 运行 。T38 定时 器 延 时 $s 后 接 通 反 向 运行 (或 接 通 反 向 运行 按钮 10.2) ，Q0.1 
接 通 ， 接 触 器 KM2 吸 合 ， 电 动机 反 向 运行 。 当 运行 到 碰 到 反 向 限 位 开关 SQ1 时 ,切断 反 向 
运行 回路 ， 电 动机 停止 运行 ， 同 时 T37 定时 器 开始 延 时 。 
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(3) T37 延 时 5s 后 接 通 正 向 运行 ， 如 此 循环 。 
@ 停止 运行 。 按 下 停止 按钮 SB2 时 ， 电 动机 停止 运行 。 


实例 6 长 定时 的 PLC 控制 


1. 控制 要 求 

用 PLC 控制 长 定时 电 铃 。 

2. 用 PLC 控制 长 定时 电 铃 

(1) IO 地 址 通道 分 配 

根据 控制 要 求 ， 首 先 确 定 LO 的 个 数 ， 进 行 IO 的 分 配 。 本 实例 需要 1 个 输入 点 , 1 个 
输出 点 ， 见 表 2. 3-6。 








表 2.3-6 PLC 的 IO 配置 


输入 设备 输出 设备 
输入 继电器 输出 继电器 
代号 功能 代号 功能 


SA 起 动 开 关 10.0 电 铃 Q0.0 







































































(2) 根据 控制 要 求 ， 设 计 并 绘制 PLC 系统 接线 原理 图 ( 见 图 2.3-16) 

(3) 程序 设计 

在 S7-200 PLC 中 定时 器 最 长 定时 时 间 不 到 1h， 但 在 实际 应 用 中 ， 经 常 需要 几 小 时 的 定 
时 控制 ， 这 样 一 个 定时 器 是 不 能 完成 任务 的 ， 下 面 介绍 两 种 长 延 时 控制 程序 。 

参考 程序 1 ， 多 个 定时 器 组 合 实现 长 延 时 控制 。 

图 2.3-17 所 示 为 利用 两 个 定时 需 组 成 的 长 延 时 控制 程序 。 图 中 是 两 级 定时 器 串联 使 用 ， 
T37 延 时 了 =2400s，T38 延 时 7 =3000s， 总 计 延 时 了 = 人 +7, =5400s。 



































+24000 JPT 
网 络 2 
4 : T37 T38 
CPU224 
| | IN TON 
+30000 -IPT 
网 络 3 
T38 Q0.0 
| | ( ) 
图 2.3-16 ”PLC 系统 接线 原理 图 图 2.3-17 定时 需 串 联 长 延 时 控制 程序 





参考 程序 2: 定时 需 与 计数 器 组 合 实现 长 延 时 控制 。 
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图 2. 3-18 所 示 为 利用 定时 器 与 计数 需 组 合 应 用 来 实现 长 延 时 电路 的 控制 程序 ， 网 中 实 
现 2000 x10s =20 000s 的 延 时 控制 。 

4. 程序 输入 与 调试 

能 正确 将 编制 的 两 个 程序 分 别 输入 PLC ， 并 按照 要 求 进 行 调试 、 修 改 ， 达 到 设计 要 求 。 


实例 7 闪光 灯 的 PLC 控制 


1. 控制 要 求 

接 通 开 关 SA 时 10.0 闭合 ， 定 时 器 产生 一 个 1s 通 、2s 断 的 闪烁 信号 ， 来 控制 Q0. 0 通 
1s、 断 2s， 实 现 报警 灯 的 闪烁 控制 。 

2. 用 PLC 控制 内 光 灯 

(1) IO 地 址 通道 分 配 

根据 控制 要 求 ， 首 先 确 定 YO 的 个 数 ， 进 行 IO 的 分 配 。 本 实例 需要 1 个 输入 点 , 1 个 
输出 点 ， 见 表 2. 3-7。 





表 2.3-7 PLC 的 IO 配置 
输入 设备 输出 设备 
输入 继电器 输出 继电器 
代号 功能 代号 功能 


SA 起 动 开 关 10.0 EL 闪光 灯 Q0.0 
























































(2) 根据 控制 要 求 ， 设 计 并 绘制 PLC 系统 接线 原理 图 ( 见 图 2.3-19) 


I0.0 M0.0 T33 


一直/ IN TON 
1000 PT 




















图 2-3-18 定时 器 与 计数 需 组 合 实现 图 2.3-19 PLC 系统 接线 原理 图 
长 延 时 控制 程序 
(3) 程序 设计 
闪烁 控制 程序 实际 是 一 个 振荡 控制 程序 ， 图 2. 3-20 所 示 为 一 种 典型 的 闪烁 控制 程序 。 
(4) 程序 输入 与 调试 
能 正确 将 编制 的 程序 输入 PLC， 并 按照 要 求 进 行 调 试 、 修 改 ， 达 到 设计 要 求 。 
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I -> 
TI0.0 T33 
pA 
T34 
图 2.3-20 闪烁 控制 程序 


实例 8 
1. 控制 要 求 





单 按钮 PLC 控制 电动 机 起 停 





利用 一 只 按钮 完成 电动 机 的 起 停 控 制 ， 第 一 次 按 下 时 ， 电 动机 起 动 ; 第 二 次 按 下 该 按钮 
时 ， 电 动机 停止 ; 第 三 次 按 下 该 按钮 时 ， 电 动机 又 起 动 ， 如 此 循环 。 


2. 单 按钮 PLC 控制 电动 机 起 停 
(1) IO 地址 通道 分 配 


根据 控制 要 求 ， 首 先 确定 IO 的 个 数 ， 进 行 WO 的 分 配 。 本 实例 需要 1 个 输入 点 ,1 个 


输出 点 ， 见 表 2. 3-8。 





表 2.3-8 PLC 的 VO 配置 


输入 设备 











功能 


输出 设备 








输入 继 








已 顺 








功能 


输出 继 











EE 














(2) 根据 控制 要 求 ， 设 计 并 绘制 PLC 系统 接线 原理 图 ( 见 图 2.3-21) 


按钮 











IJ0. 0 





图 2.3-21 





QF2 





PLC 系统 接线 原理 图 








接触 器 





Q0.0 
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(3) 程序 设计 
图 2. 3-22 为 单 按 钮 PLC 控制 电动 机 的 起 停 梯形 图 。 








图 2.3-22 单 按钮 PLC 控制 电动 机 的 起 停 梯形 图 


(4) 程序 输入 与 调试 

能 正确 将 编制 的 程序 输入 PLC， 并 按照 要 求 进行 调试 、 修 改 ， 达 到 设计 要 求 。 

Q 当 第 一 次 按 下 按钮 时 10.0 闭合 ， 其 上 升 沿 脉冲 使 继电器 M0.0 闭合 一 个 扫描 周期 ， 
Q0.0 输出 线圈 接 通 并 保持 ，KM 接触 器 吸 合 ， 电 动机 起 动 运转 。 

@) 当 第 二 次 按 下 该 按钮 时 10.0 闭合， M0. 0 再 次 接 通 一 个 扫描 周期 并 与 已 闭合 的 Q0.0 
辅助 触 点 共同 触发 继电器 M0. 1， 使 其 接 通 一 个 扫描 周期 ， 辅 助 常 闭 触 点 M0. 1 断 开 使 Q0. 0 
输出 线圈 断 电 复位 ， 电 动机 停止 运行 。 

@) 第 三 次 按 下 该 按钮 ， 电 动机 再 次 起 动 ， 如 此 循环 。 
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一 、 顺 序 控制 概述 


梯形 图 的 设计 方法 一 般 称 为 经 验 设 计 法 ， 经 验 设 计 法 没有 一 套 固定 的 步 又 可 循 ， 具 有 很 
大 的 试探 性 和 随意 性 。 在 设计 复杂 系统 的 梯形 图 时 ， 用 大 量 的 中 间 单 元 来 完成 记忆 、 联 锁 和 
互 锁 等 功能 ， 由 于 需要 考虑 的 因素 很 多 ， 这 些 因素 又 往往 交织 在 一 起 ， 分 析 起 来 非常 困难 。 

顺序 控制 设计 法 是 一 种 先进 的 设计 方法 ， 很 容易 被 初学 者 接受 ， 有 经 验 的 工程 师 使 用 顺 
序 控制 设计 法 ， 也 会 提高 设计 的 效率 ， 程 序 调 试 、 修 改 和 阅读 也 更 方便 。 

所 谓 顺 序 控制 ， 就 是 按照 生产 工艺 预先 规定 的 顺序 ， 在 各 个 输入 信号 的 作用 下 ， 根 据 内 
部 状态 和 时 间 的 顺序 ， 在 生产 过 程 中 各 个 执行 机 构 自 动 地 有 序 地 进行 操作 。 

例如 ， 某 设备 有 三 台电 动机 ， 控 制 要 求 是 按 下 起 动 按 钮 ， 第 一 台电 动机 M1 起 动 ; MI 
运行 5s 后 ,第 二 台电 动机 M2 起 动 ; M2 运行 15s 后 ,第 三 台电 动机 M3 起 动 ; 按 下 停止 按 
钮 ， 三 合 电动 机 全 部 停机 。 

现 将 三 台电 动机 顺序 控制 的 各 个 控制 步骤 用 工序 表示 ， 并 依 工作 顺序 将 工序 连接 起 来 ， 
如 图 3. 1-1 所 示 。 该 工序 图 具有 以 下 特点 : 

1) 复杂 的 控制 任务 或 工作 过 程 分 解 成 者 干 个 工序 。 

2) 各 工序 的 任务 明确 而 具体 。 

3) 各 工序 间 的 联系 清楚 ， 可 读 性 很 强 ， 能 清晰 地 反映 整个 控制 过 程 ， 并 给 编程 人 员 清 
晰 的 编程 思路 。 


二 、 顺 序 功 能 


顺序 功能 图 是 用 来 描述 顺序 控制 过 程 的 ， 任 何 一 个 顺序 控制 过 程 都 可 以 分 解 为 若干 个 阶 
段 ， 称 为 步 或 状态 ， 每 个 状态 都 有 不 同 的 动作 ， 当 相 邻 两 状态 之 间 的 转换 条 件 得 到 满足 时 ， 
就 将 实现 转换 ， 即 由 上 一 个 状态 转换 到 下 一 个 状态 。 根 据 图 3.1-1 可 以 画 出 三 台电 动机 顺序 
控制 的 功能 图 ， 如 图 3. 1-2 所 示 。 

1. 顺序 功能 图 的 组 成 

顺序 功能 图 (简称 功能 图 ) 又 叫 状态 流程 图 或 状态 转移 图 。 它 由 步 、 有 癌 连 线 、 转 换 、 
转换 条 件 和 动作 (或 命令 ) 组 成 。 

(1) 步 ， 步 是 控制 系统 中 的 一 个 相对 稳定 的 状态 ， 它 是 根据 输出 量 的 状态 变化 来 划分 
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的 ， 在 任何 一 步 内 ， 各 个 输出 量 的 ONXOFT 状态 不 变 ， 但 是 相 邻 步 的 输出 量 总 的 状态 是 不 同 
的 。 在 顺序 功能 图 中 分 为 中 间 步 和 初始 步 ， 如 图 3. 1-3 所 示 。 





| 准备 | 
起 动 按钮 SB1 


延 时 Ss 


工 步 1 
延 时 时 间 
2 


MI 
到 
工 步 MI1IM2| 延 时 15s 


延 时 时 间 到 
MI1IM2IM3 



































中 间 步 用 矩形 初始 步 是 系统 运 
框 表示 ， 框 中 , 行 的 起 点 ， 用 双 


线 框 表示 , 框 中 
的 符号 S0.1 是 的 符号 S0.0 是 编 
程 元 件 


编程 元 件 





a) 中 间 步 b) 初始 步 
图 3.1-3 中 间 步 和 初始 3 


(2) 有 向 连 线 ” 步 与 步 之 间 的 有 向 连 线 用 来 表示 步 的 活动 状态 和 进展 方向 。 从 上 到 下 


和 从 左 到 右 这 两 个 方向 上 的 箭头 可 以 省 
10.0— 









略 ， 其 他 方向 上 必须 加 上 箭头 用 来 注 明 步 
的 进展 方向 。 图 3. 1-4 中 流程 方向 始终 向 
下 ， 因 而 省 略 了 箭头 。 

(3) 转换 “转换 用 来 将 相 邻 两 步 分隔 
开 ， 用 与 有 向 连 线 垂直 的 短 划 线 表示 ， 如 
图 3. 1-4 所 示 。 

(4) 转换 条 件 ”转换 条 件 是 与 转换 有 
关 的 逻辑 命题 ， 转 换 条 件 可 以 用 文字 语 
言 、 布 尔 代 数 表达 式 或 图 形 符号 标注 在 表 图 3. 1-4 有 向 连 线 
示 转 换 的 短线 旁边 ， 如 图 3. 1-4 所 示 。 

(5) 动作 (或 命令 ) ”一 个 步 表 示 控 制 过 程 中 的 稳定 状态 ， 它 可 以 对 应 一 个 或 多 个 动 
作 。 可 以 在 步 右 边 加 一 个 矩形 框 ， 在 框 中 用 简明 的 文字 说 明 该 步 对 应 的 动作 。 图 3. 1-5a 表 
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示 一 个 步 对 应 一 个 动作 ， 图 3. 1-5b 表示 一 个 步 对 应 多 个 动作 。 

2. 设计 顺序 功能 图 的 方法 和 步骤 

下 面 以 小 车 往返 的 控制 来 说 明 顺序 功能 图 的 绘制 方法 。 

图 3. 1-6 为 小 车 自动 往返 的 示意 图 ， 其 控制 要 求 如 下 .: 

当 按 下 起 动 按钮 SB 后 ， 电 动机 M 正 转 (由 输出 线圈 Q0.0 驱动 )， 小 车 癌 右 前 进 ， 碰 
到 限 位 开关 SQL 后 ， 电 动机 M 反 转 (由 输出 线圈 Q0. 1 驱动 )， 小 车 向 左 后 退 ， 当 小 车 后 退 
碰 到 限 位 开关 SQ2 后 ， 小 车 电动 机 M 停 转 ， 小 车 停车 3s 后 ,第 二 次 向 右前 进 ， 碰 到 限 位 开 
关 SQ3， 再 次 后 退 ， 当 后 退 再 次 磁 到 限 位 开关 SQ2 时 ， 小 车 停止 。 


SB 


O 


起 动 





S0.1 


a) 一 个 步 对 应 一 个 动作 





b) 一 个 步 对 应 多 个 动作 
图 3.1-5 动作 (或 命令 ) 


1) 将 整个 控制 过 程 按 任务 要 求 分 解 成 若干 个 工序 ， 其 中 的 每 一 个 工序 都 对 应 一 个 状态 





小 车 往返 控制 示意 图 


3.1-6 
































( 步 ) ， 并 分 配 辅助 状态 继电器 ， 见 表 3. 1-1。 
表 3.1-1 状态 继电器 分 配 表 
任 ” 务 状态 继电器 任 ” 务 状态 继电器 
初始 状态 S0.0 延 时 3s S0.3 
前 进 S0.1 再 前 进 S0.4 
后 退 S0.2 再 后 退 S0. 5 


2) 搞 清楚 每 个 状态 的 功能 与 作用 ， 见 表 3. 1-2。 状 态 的 功能 是 
































通过 PLC 驱动 各 种 负载 


来 完成 的 ， 负 载 可 由 状态 元 件 直接 驱动 ， 也 可 由 其 他 软 触 点 的 逻辑 组 合 驱 动 。 
表 3.1-2 状态 继电器 的 功能 与 作用 表 





































































































状态 继电器 功能 与 作用 状态 继电器 功能 与 作用 
S0.0 PLC 上 电 做 好 工作 准备 S0.3 延 时 3s (定时 器 T37， 设 定 3s) 
S0. 1 前 进 (输出 Q0.0， 了 驱动 电动 机 M 正 转 ) S0.4 前 进 (输出 Q0.0， 了 驱动 电动 机 M 正 转 ) 
S0.2 后 退 (输出 Q0. 1， 驱 动 电动 机 M 反 转 ) S0.5 后 退 (输出 Q0.1， 驱 动 电动 机 M 反 转 ) 


























3) 找 出 每 个 状态 的 转换 条 件 和 方向 ， 即 在 什么 条 件 下 将 下 一 个 状态 “激活 ”， 见 






































表 3. 1-3。 状 态 的 转换 条 件 可 以 是 单一 的 触 点 ， 也 可 以 是 多 个 触 点 的 串 、 并 联 电路 的 组 合 。 
表 3.1-3 状态 的 转换 条 件 表 
状态 继 电 需 转换 条 件 状态 继电器 转换 条 件 
S0.0 SMO. 1 S0.3 SQ2 
S0.1 SB S0.4 T37 
S0.2 SQ1 S0.5 SQ3 
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4) 根据 控制 要 求 或 工艺 要 求 ， 画 出 顺序 功能 图 ， 

















如 图 3.1-7 所 示 。 i 
3. 使 用 注意 事项 二 一 
而 会 已 <| > 2 一 Lb FD Sy 音 \ 人 。 
在 使 用 顺序 功能 图 进行 编程 时 ， 要 注意 以 下 几 了 1 Em 
方面 。 十 1I0.41 
1) 两 个 相 邻 步 与 步 之 间 不 能 直接 相连 ， 必 须 用 转 
换 分 开 。 干 102 
2) 两 个 转换 与 转换 之 间 不 能 直接 相连 ， 必 须 用 步 S03 IN TON 
分 开 。 | T37 30 PT 100ms 
3) 步 与 转换 、 转 换 与 步 之 间 的 连 线 采 用 有 向 连 线 ， Q0.0 
画 功能 图 的 顺序 一 般 是 从 上 向 下 或 从 左 到 右 ， 正 常 顺序 下 
时 可 以 省 略 箭头 ， 和 否则 必须 加 箭头 。 [RE 
4) 一 个 功能 图 至 少 应 有 一 个 初始 步 ， 如 没有 它 系 下 107 





统 将 无 法 开始 和 返回 。 四 
5) 必须 用 初始 化 脉冲 SMO0. 1 常 开 触 点 作为 转换 条 几 于 7 全 区 能 
件 ， 将 初始 步 转化 为 活动 步 。 
三 、 步 进 顺 控 指令 
在 顺序 控制 或 步 进 控制 中 ， 常 常 将 控制 过 程 分 为 若干 个 顺序 控制 继电器 (SCR) 段 ， 一 
个 SCR 段 有 时 也 称 为 一 个 控制 功能 步 ， 简 称 步 。 每 个 SCR 段 都 是 一 个 相对 稳定 的 状态 ， 都 
有 段 开 始 、 段 结束 、 段 转换 ， 在 S7 -200 中 有 三 条 简单 的 SCR 指令 与 之 对 应 ， 见 表 3. 1-4。 


表 3.1-4 顺 控 (SCR) 指令 

















梯 形 图 语 句 表 描 述 
SCR LSCR S_ bit SCR 程序 段 开始 
SCRT SCRT S_ bit SCR 转换 
SCRE SCRE SCR 程序 段 结 








1. 段 开始 指令 LSCR 
段 开始 指令 的 功能 是 标记 一 个 SCR 段 (或 一 个 步 ) 的 开始 ， 其 操作 数 是 状态 继 电 带 
SLQ (如 S0.0)，SLQ 是 当前 SCR 段 的 标志 位 ， 当 SI Q 为 1 时 ， 人 允许 SCR 段 工作 。 

2. 段 转换 指令 SCRT 

段 转换 指令 的 功能 是 将 当前 的 SCR 段 切换 到 下 一 个 SCR 段 ， 其 操作 数 是 下 一 个 SCR 段 
的 标志 位 SL Q (如 S0. 1) 。 当 允许 输入 有 效 时 ， 进 行 切换 ， 即 停止 当前 SCR 段 工 作 ， 起 动 
下 一 个 SCR 段 工作 。 

3. 段 结束 指令 SCRE 

段 结束 指令 的 功能 是 标记 一 个 SCR 段 (或 一 个 步 ) 的 结束 。 每 个 SCR 段 必须 使 用 段 结 
束 指 令 来 表示 该 SCR 段 的 结 

4. 梯形 图 表示 法 

在 梯形 图 中 ， 段 开始 指令 以 功能 框 的 形式 编程 ， 指 令 名 称 为 SCR， 如 图 3. 1-8 所 示 ; 段 
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转换 和 段 结束 指令 以 线圈 形式 编程 ， 如 图 3. 1-9 所 示 。 


状态 继电器 
状态 继电器 、 王 
S00 ee 段 转换 


SCR 
段 开始 指令 SCR 一 一 (SCRE) 段 结束 指令 


图 3.1-8 段 开 始 指令 表示 法 图 3.1-9 上 段 转换 和 上 段 结束 指令 表示 法 


5. 使 用 注意 事项 

1) SCR 指令 的 操作 数 (或 编程 元 件 ) 只 能 是 状态 继电器 SL Q。 

2) 一 个 状态 继电器 SL Q 作为 SCR 段 标志 位 ， 可 以 用 于 主 程序 、 子 程序 或 中 断 程序 中 ， 
但 是 只 能 使 用 一 次 ， 不 能 重复 使 用 。 

3) 在 一 个 SCR 段 中 ， 禁 止 使 用 循环 指令 FORZNEIT 、 跳 转 指 令 JMP/ALBL 和 条 件 结束 指 
令 END。 














第 二 节 单 流程 结构 步 进 顺序 控制 


顺序 功能 图 有 三 种 基本 结构 : 单 流程 、 选 择 流 程 和 并 行 流程 ， 另 外 还 有 复合 、 循 环 、 跳 
转 和 重复 等 流程 结构 形式 ， 不 同 的 结构 流程 ， 其 特点 和 应 用 方法 也 有 区 别 ， 下 面 重 点 介绍 前 
三 种 流程 。 


一 、 单 流程 结构 顺序 功能 图 


单 流 程 结 构 的 顺序 功能 图 ， 只 有 一 个 转换 条 件 并 转向 一 个 分 支 ， 是 最 基本 的 结构 流程 。 
它 由 顺序 排列 、 依 次 有 效 的 状态 序列 组 成 ， 每 个 状态 的 后 面 只 跟 一 个 转换 条 件 ， 每 个 转换 条 
件 后 面 也 只 连接 一 个 状态 ， 如 图 3. 2-1 所 示 。 

在 图 3.2-1 中 ， 当 PLC 上 电 时 ，SM0. 1 产生 一 个 扫描 周期 的 脉冲 使 S0.0 置 为 活动 步 。 
当 起 动 条 件 满足 时 ， 状 态 S0. 1 有效 。 若 转换 条 件 I0. 1 接 通 ， 状 态 将 从 S0. 1 转换 到 S0. 2 ， 
当 转 换 完成 后 ，S0. 1 同时 复位 。 同 样 ， 当 状态 S0. 2 有 效 时 ， 若 转换 条 件 T37 接 通 ， 将 从 
S0. 2 转换 到 S0. 3 ， 转 换 完成 ，S0. 2 同时 复位 。 依 次 类 推 ， 直 至 最 后 一 个 状态 。 


二 、 单 流程 结构 的 编程 


利用 顺序 功能 图 对 控制 任务 进行 编程 ， 通 常 有 以 下 六 个 步骤 。 

1) 任务 分 解 ; 

2) LO 分 配 ; 

3) 动作 设置 ; 

4) 转换 条 件 设 置 ; 

5) 绘制 顺序 功能 

6) 顺序 功能 图 的 转换 。 

在 进行 顺序 控制 编程 时 ， 必 须 遵循 上 述 已 经 指出 的 方法 与 步 又。 这 里 重点 介绍 顺序 功能 
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图 与 梯形 图 的 转换 。 例 如 ， 将 图 3. 2-1 所 示 的 功能 图 转换 成 如 图 3.2-2 所 示 的 梯形 图 。 


FS$ ) 首次 扫描 ， 置 位 初始 步 $0.0 



































初始 步 的 SCR 段 开始 
I0.0 102 SO0.1 
片 ] 上 FASCRT) 按 起 动 按钮 时 转换 到 右 行 步 $0.1 
初始 步 的 SCR 段 结束 
右 行 步 的 SCR 段 开始 
Q0.0 
) 小 车 右 行 
I0.1 S0.2 
上 一 (SCRT) ， 碰 到 右 限 位 开关 ， 转 换 到 暂停 步 S0.2 
SCRE) 右 行 步 的 SCR 段 结束 
暂停 步 的 SCR 段 开始 
T37 
SM0.1 HN TON 
延 时 3s 
PT 100ms 
100.102 上 一 (SCRT) 延 时 时 间 到 ， 转 换 到 左 行 步 $S0.3 
so1 | ooo | 在 暂停 步 的 SCR 段 结束 
Poi 右 限 位 左 行 步 的 SCR 段 开始 
S0.2 T37 | 暂停 Q0.1 
) 小 车 左 行 
到 10.2 S0.0 
S0.3 Q0.1 | 左 行 (SCRT)” 磁 到 左 限 位 开关 ， 返回 到 初始 步 $0.0 
十 I0.2 左 限 位 SCRE) 左 行 步 的 SCR 段 结束 
图 3.2-1 单 流程 的 顺序 功能 区 图 3.2-2 梯形 图 
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一 、 选 择 结 构 顺 序 功能 


选择 结构 的 顺序 功能 图 ， 要 按 不 同 转换 条 件 选 择 转向 不 同 分 支 ， 执 行 不 同 分 支 后 再 根据 
不 同 转换 条 件 汇 合 到 同一 分 支 ， 如 图 3. 3-1 所 示 。 


二 、 选 择 结构 的 编程 

选择 结构 的 编程 与 一 般 编程 一 样 ， 也 必须 遵循 上 述 已 经 指出 的 方法 。 无 论 是 从 分 支 状态 
向 各 个 流程 分 支 散 转 时 ， 还 是 从 各 个 分 支 状态 向 汇合 状态 汇合 时 ， 都 要 正确 使 用 这 些 方法 。 

1. 选择 性 分 支 的 编程 

在 图 3.3-1 中 ，S0.0 称 为 分 支 状 态 ， 它 下 面 有 两 个 分 支 ， 根 据 不 同 的 转换 条 件 10.0 和 
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10. 2 来 选择 转向 其 中 的 一 个 分 支 ， 这 两 个 分 支 不 能 同时 被 选中 。 当 I0.0 接 通 时 ， 状 态 将 转换 到 
S0. 1， 而 当 10. 2 接 通 时 ， 状 态 将 转换 到 S0.2， 所 以 要 求 转换 条 件 10.0 和 10.2 不 能 同时 闭合 。 

2. 选择 汇合 的 编程 

在 图 3.3-1 中 ，S0.3 称 为 汇合 状态 ， 状 态 S0. 1 或 S0.2 根据 各 自 的 转换 条 件 10.1 或 
10. 3 向 汇合 状态 转换 。 一 旦 状态 S0. 3 接 通 时 ， 前 一 状态 S0. 1 或 5S0.2 就 自动 复位 。 

3. 顺序 功能 图 与 梯形 图 的 转换 

将 选择 结构 的 顺序 功能 图 转换 为 梯形 图 时 ， 关 键 是 对 分 支 和 汇合 状态 的 处 理 ， 如 图 3.3-2 
所 示 。 








执行 右边 分 支 











图 3.3-1 选择 结构 的 顺序 功能 图 图 3.3-2 梯形 图 

(1) 分 支 状 态 的 处 理 ”先进 行 分 支 状态 S0. 1 的 驱动 连接 ， 依 次 按 转 换 条 件 置 位 各 分 支 
的 首 转 换 状 态 ， 再 从 左 至 右 对 首 转换 状态 先 负载 驱动 ， 后 转换 处 理 。 

(2) 汇合 状态 的 处 理 ”先进 行 汇合 前 各 分 支 的 最 后 一 个 状态 和 汇合 状态 S0. 3 的 驱动 连 
接 ， 再 从 左 至 右 对 汇合 状态 进行 转换 连接 。 
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第 四 节 ”并行 结构 步 进 顺序 控制 


一 、 并 行 结构 顺序 功能 图 

并 行 结构 的 顺序 功能 图 ， 按 同一 转换 条 件 同时 转向 几 个 分 支 并 激活 ， 执 行 不 同 的 分 支 后 
再 汇合 到 同一 分 支 形成 一 个 汇合 流 。 用 水 平 双 线 来 表示 并 行 分 支 ， 上 面 一 条 表示 并 行 分 支 的 
开始 ， 下 面 一 条 表示 并 行 分 支 的 结束 ， 如 图 3. 4-1 所 示 。 
































图 3.4-1 并 行 结构 的 顺序 功能 图 


二 、 并 行 结构 的 编程 


并 行 结构 状态 的 编程 与 一 般 状 态 编程 一 样 ， 先 进行 负载 驱动 ， 后 进行 转换 处 理 ， 转 换 处 
理 从 左 到 右 依 次 进行 。 无 论 是 从 分 支 状 态 向 各 个 流程 分 支 并 行 转 换 时 ， 还 是 从 各 个 分 支 状态 
向 汇合 状态 同时 汇合 时 ， 都 要 正确 使 用 这 些 规 则 。 

1) 在 图 3.4-1 中 ，S0. 1 称 为 分 支 状态 ， 它 下 面 有 两 个 分 支 ， 当 转换 条 件 I0. 2 接 通 时 ， 
两 个 分 支 将 同时 被 选中 ， 并 同时 并 行 运行 。 

2) 在 图 3.4-1 中 ，S0.6 称 为 汇合 状态 ， 当 两 个 分 支 都 执行 到 各 自 最 后 状态 时 ，S0.4 和 
S0. 5 都 接 通 ， 此 时 ，S0.4 和 S0.5 处 于 等 待 状态 不 能 自行 复位 ， 需 用 复位 指令 来 完成 ， 若 转 
换 条 件 10. 5 接 通 ， 将 一 起 转 和 人 汇合 状态 S0. 6。 

3) 顺序 功能 图 与 梯形 图 的 转换 。 将 并 行 结构 的 顺序 功能 图 转换 为 梯形 图 时 ， 关 键 是 对 
并 行 分 支 和 并 行 汇合 的 编程 处 理 ， 如 图 3. 4-2 所 示 。 
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图 3.4-2 梯形 图 





第 五 节 步 进 顺序 控制 的 综合 应 用 实例 


实例 1 简易 红绿灯 控制 系统 

1. 控制 要 求 

当 按 下 起 动 按钮 后 ，B 车 道 通行 ， 绿 灯亮 ，$s 后 转 为 黄 灯亮 ， 黄 灯亮 2s 后 B 车 道 禁 行 ， 
A 车 道 通行 ，A 车 道 绿灯 亮 5s 转 为 黄 灯 亮 ，2s 后 A 车 道 禁 行 ，B 车 道 通行 ， 依 次 循环 。 

2. 用 PLC 控制 简易 红绿灯 的 操作 步骤 

(1) 根据 控制 要 求 ， 首 先 确定 170 的 个 数 ， 进 行 IZ0 的 分 配 〈 见 表 3. 5-1) 

(2) 根据 控制 要 求 ， 设 计 并 绘制 PLC 系统 接线 原理 图 ( 见 图 3.5-1) 

(3) 程序 设计 

1) 设计 顺序 功能 图 。 根 据 红 绿灯 的 状态 转换 规律 和 转换 条 件 ， 设 计 顺 序 功 能 图 ， 如 
图 3.5-2 所 示 。 
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表 3.5-1 红绿灯 控制 系统 的 IXO 分 配 表 









































输 入 点 输入 设备 及 作用 输 出 点 输出 设备 及 作用 
10.0 起 动 开 关 S Q0.0 A 向 绿灯 
Q0.1 A 向 黄 灯 
Q0.2 A 向 红 灯 
Q0.3 B 向 绿灯 
Q0.4 B 向 黄 灯 
Q0.5 B 向 红 灯 


至 

















CPU224 CN 
































图 3.5-1 PLC 系统 接线 原理 图 


2) 梯形 图 程序 。 根 据 设计 出 的 顺序 功能 图 编写 梯形 图 程序 ， 如 图 3. 5-3 所 示 。 

(4) 程序 录入 与 调试 

1) 程序 录入 。 根 据 编写 的 梯形 图 ( 见 图 3.5-3) 录入 程序 。 

2) 运行 调试 。 将 录入 的 程序 传送 到 PLC， 并 进行 调试 ， 检 查 是 否 完成 了 控制 要 求 ， 直 
行 符合 任务 要 求 方 为 成 功 。 


实例 2 两 种 液体 混合 装置 控制 系统 


1. 控制 要 求 
图 3. 5-4 为 两 种 液体 混合 装置 示意 图 。 有 两 种 待 混合 液体 A 和 B， 对 应 的 进 料 阀门 为 














YV1、YV2， 混 合 液 放 料 的 败 门 为 YV3 。 贮 饶 由 下 而 上 设置 三 个 液 位 传 感 需 SL1 、SL2 、SL3 ， 
液 面 淹没 时 接 通 。 
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SM0. 
S0.0 
S0.1 Q0.3 
Q0 .2 
T37 
S0.2 Q04 
Q0.2 
T38 
S0.3 | Q0.0 | 
Q0.5 
T39 
S0.4 Qo0.1 
005 S0.4 
T40 业 
a) 动 作 设置 b) 转 换 条 件 设 置 c) 顺 序 功 能 图 
图 3.5-2 简易 红绿灯 控制 系统 顺序 功能 图 的 设计 
控制 要 求 如 下 : 


1) 当 投入 运行 时 贮 镑 内 为 放空 状态 。 
2) 按 下 起 动 按 钮 SB1 后 ,液体 A 的 阀门 YV1 打开 ,液体 A 注入 ， 当 液 面 到 达 SL2 时 
关闭 液体 A 的 阀门 YV1， 打 开 液 体 B 的 阀门 YV2， 当 液 面 到 达 SL3 时 ， 关 闭 液 体 B 的 阀门 
























T37 S0.2 
站 上 一 (SCRT) 
上 (SCRE) 
S0.2 
SM0.0 Q0.4 
| | 
T38 S0.3 
一直 上 (SCRT) 
S0 PT 1l00ms 
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图 3.5-3 简易 红绿灯 控制 系统 梯形 图 
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图 3.5-3 简易 红绿灯 控制 系统 梯形 图 ( 续 ) 


YV2， 搅 拌 电动 机 开始 工作 ，lmin 后 停止 搅拌 ,阀门 YV3 打开 ， 开 始 放出 混合 液 ， 当 液 面 
下 降 到 SL1 位 置 时 ， 使 SL1 由 接 通 变 为 断 开 ， 再 过 20s 后 ， 贮 饶 放 空 ， 阀 门 YV3 关闭 ， 接 
着 开始 下 一 个 循环 。 











图 3.5-4 两 种 液体 混合 装置 示意 图 


3) 按 下 停止 按钮 ， 要 处 理 完 当 前 周期 的 剩余 工作 后 ， 系 统 停止 在 初始 状态 ， 等 待 下 一 
次 起 动 的 开始 。 

2. 用 PLC 控制 两 种 液体 混合 装置 的 操作 步骤 

(1) 根据 控制 要 求 ， 首 先 确 定 IO 的 个 数 ， 进 行 IO 的 分 配 ( 见 表 3.52)。 
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表 3.5-2 I/O 分 配 表 


















































输入 继电器 功 能 输出 继电器 功 能 
10.0 起 动 按钮 Q0.0 液体 A 阀门 YV1 
10.1 停止 按钮 Q0.1 液体 B 阀门 YV2 
10.2 SL1 液 面 传感器 Q0.2 混合 液 阀门 YV3 
10.3 SI2 液 面 传感器 Q0.3 搅拌 电动 机 M 
10.4 SL3 液 面 传感器 























(2) 根据 控制 要 求 ， 设 计 并 绘制 PLC 系统 接线 原理 图 ( 见 图 3.5-5) 


FUI QF3 


[E22z0v | 











SL1 液 面 传感器 
SL2 液 面 传感器 
SL3 液 面 传感器 


























图 3.5-5 PLC 系统 接线 原理 图 


(3) 程序 设计 

1) 设计 顺序 功能 图 。 图 3.5-6 为 两 种 液体 混合 装置 的 功能 流程 图 ， 它 是 一 个 典型 循环 
结构 。 在 实际 生产 的 工艺 流程 中 ， 若 要 求 在 某 些 条 件 下 执行 预定 的 动作 ， 则 可 用 跳 转 程 序 ; 
若 需要 重复 执行 某 一 过 程 ， 则 可 用 循环 程序 ， 如 图 3. 5-7 所 示 。 

跳 转 流程 ， 当 步 2 为 活动 步 时 ， 若 条 件 f=1， 则 跳 过 步 3 和 步 4， 直 接 激活 步 5。 

循环 流程 ， 当 步 5 为 活动 步 时 ， 若 条 件 。= 1， 则 激活 步 2， 循 环 执行 。 








2) 梯形 图 程序 。 根 据 功 能 图 编写 梯形 图 程序 ， 如 图 3. 5-8 所 示 。 

(4) 程序 输入 与 调试 

把 图 3. 5-8 所 示 的 程序 传人 PLC 中 ， 按 照 接线 原理 图 ( 见 图 3.5-5) 配 线 。 接 通 起 动 按 
钮 ,模拟 调 斌 程序， 观察 各 种 动作 是 否 符合 控制 要 求 。 
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SLI、SL2 同 时 闭合 


注入 B 液 体 


混合 液 搅 拌 1min 





1min 延 时 到 








| 





图 3.5-6 两 种 液体 混合 装置 功能 医 











图 3.5-7 循环 、 跳 转 流程 


实例 3 简易 洗车 控制 系统 


1. 控制 要 求 

1) 若 方式 选择 开关 SA 置 于 OFF 状态 ， 当 按 下 起 动 按钮 SB1 后 ， 则 按 下 列 程序 动作 。 
QQ 执行 泡沫 清洗 ; 

@) 按 SB3 则 执行 清水 冲洗 ; 

@) 按 SB4 则 执行 风干 ; 

@ 按 SB5 则 结束 洗车 。 
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网 络 1 网 络 标题 

停止 与 加 电 有 瞬间 进入 初始 步 

停止 按钮 : I0.1 初始 步 :S0.0 

Ph 一 S ) 

加 电 脉 冲 : , 
SMO.1 

网 络 2 

停止 按钮 :10.1 起 动 按钮 :I0.0 M0.0 
| | /| (  ) 


M0.0 


网 络 3 
初始 步 段 开始 


初始 步 :S0.0 
SCR 














网 络 4 

当 按 下 起 动 按 钮 后 转换 到 注入 液体 A 步 
起 动 按 钮 :I0.0 注入 A 液体 :S0.1 

上 一 一 (SCRT) 


网 络 5 
初始 步 段 结束 


SCRE) 


网 络 6 
注入 液体 A 步 开 始 
注入 A 液体 :S0.1 


网 络 7 

当 SL1 液 面 传感器 与 SL2 液 面 传感器 

闭合 时 转换 到 注入 液体 B 步 

SL1 传 感 器 :10.2 SL2 传 感 器 :10.3 ”注入 B 液 体 :S02 


上 六 (SCRT) 


网 络 8 
注入 液体 A 步 结 束 
SCRE) 

网 络 9 
注入 液体 B 步 开始 
注入 B 液 体 :S0.2 


图 3.5-8 两 种 液体 混合 装置 梯形 图 


网 络 10 
当 SL3 液 面 传感器 闭合 时 转换 到 搅拌 步 
SL3 传 感 器 :10.4 ”搅拌 :S0.3 

| | (SCRT) 





网 络 11 
注入 液体 B 步 结束 
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网 络 12 
搅拌 步 开始 
搅拌 :S0.3 


网 络 13 

1min 后 停止 搅拌 转换 到 排 空 步 

始终 ON:SM0.0 T37 
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600-PT 100ms 


T37 排 空 : S0.4 
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网 络 14 
搅拌 步 结 束 


SCRE) 


网 络 15 
排 空 步 开 始 
排 空 : S0.4 
SCR 














网 络 16 
当 SL1 液 面 传感器 断 开 时 开始 延 时 ， 
延 时 结束 后 转换 到 初始 


SL1 液 面 传感器 MO.1 
六 一 一 ) 


MO.1 
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网 络 17 


M0.1 T38 
IN TON 


2004PT 100mas 


网 络 18 
按 下 停止 按钮 时 M0.0 闭 合 转 换 到 初始 步 ， 否 则 转换 到 注入 液体 A 步 
T38 MO0.0 初始 步 : S0.0 


| | | | (SCRT) 
M0.0 ”注入 A 液体 : S0.1 
op 


网 络 19 
排 空 混合 液 
排 空 :S0.4 ”阀门 YV3:Q0.2 
) 





网 络 20 

注入 A 液体 

注入 A 液体 :S0.1 阀门 YV1: Q0.0 
| | ( ) 





网 络 21 

注入 B 液 体 

注入 B 液 体 :S0.2 阀门 YV2:Q0.1 
这 


网 络 22 

搅拌 混合 液 

搅拌 :S0.3 搅拌 电动 机 M:Q0.3 
一 ) 











图 3.5-8 两 种 液体 混合 装置 梯形 图 ( 续 ) 


2) 若 方式 选择 开关 SA 置 于 ON 状态 ， 当 按 下 起 动 按钮 SB1 后 ， 则 自动 按 洗车 流程 执 
行 ， 其 中 泡沫 清洗 10s8、 清 水 冲洗 20s、 风 干 Ss， 结 束 后 回 到 待 洗 状 态 。 
3) 任何 时 候 按 下 SB2， 则 所 有 输出 复位 ， 停 止 洗车 。 
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2. 用 PLC 控制 洗车 系统 的 操作 步骤 
(1) 根据 控制 要 求 ， 分 配 IO ( 见 表 3.5-3) 
表 3.5-3 简易 洗车 控制 系统 的 IZO 分 配 表 
























































输 ”入 输 ”出 

输 入 点 作 用 输 出 点 作 用 
10.0 起 动 按钮 SB1 Q0.0 清水 清洗 驱动 KMI1 
I0. 1 方式 选择 开关 SA Q0.1 泡沫 清洗 驱动 KM2 
10.2 停止 按钮 SB2 Q0.2 风干 机 驱动 KM3 
10. 3 手动 清水 冲洗 按钮 SB3 
10.4 手动 风干 按钮 SB4 
10.5 手动 结束 按钮 SB5 





(2) 根据 控制 要 求 ， 设 计 并 绘制 PLC 系统 接线 原理 图 ( 见 图 3.5-9) 
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图 3.5-9 PLC 外 部 接线 图 





(3) 程序 设计 

1) 设计 顺序 功能 图 。 根 据 转 换 规律 和 转换 条 件 ， 设 计 顺 序 功 能 图 ， 如 图 3. 5- 10 所 示 。 
2) 梯形 图 程序 。 根 据 设 计 出 的 顺序 功能 图 编写 梯形 图 程序 ， 如 图 3. 5-11 所 示 。 

(4) 程序 录入 与 调试 

1) 程序 录入 。 根 据 编 写 的 梯形 图 ( 见 图 3.5-11) 录入 程序 。 

2) 运行 调试 。 将 录入 的 程序 传送 到 PLC， 并 进行 调试 ， 检 查 是 否 完成 了 控制 要 求 ， 直 











至 运行 符合 任务 要 求 方 为 成 功 。 
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图 3.5-10 简易 洗车 控制 系统 的 顺序 功能 图 
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图 3.5-11 简易 洗车 控制 系统 梯形 图 
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实例 4 机械 臂 大 小 球 分 选 系统 


1. 控制 要 求 

图 3.5-12 为 机 械 辟 大 小 球 分 选 系统 示意 图 。 按 下 起 动 按 钮 SB1 开 起 大 小 球 分 选 系 统 ， 
图 中 的 左上 角 为 机 械 原 点 ， 其 动作 顺序 为 下 降 一 吸 球 一 上 升 一 右 行 一 下 降 一 上 升 一 左 行 返 
回 。 例 如 ， 机 械 辟 下降 ( 设 定 下 降 时 间 为 2s)， 当 电磁 铁 压 着 大 球 时 ， 下 限 开关 SQ2 断 开 ， 
压 着 小 球 时 SQ2 接 通 。 








SQI i 一 交 SQ5 
[|] 限 限 
gt . ge 


SQ3 上 限 







上 行 。 yy 吸 住 大 球 时 ， 活 塞 未 达 
7 到 下 限 位 置 ，3Q2 不 动作 








SQ2 下 限 


图 3.5-12 机械 臂 大 小 球 分 选 系统 示意 图 


2. 用 PLC 控制 机 械 臂 大 小 球 分 选 系统 的 操作 步 又 
(1) 根据 控制 要 求 ， 分 配 IO ( 见 表 3. 5-4) 


表 3.5-4 I/O 分 配 表 
























































输入 继电器 功 能 输出 继 电 絮 功 能 
10.0 起 动 Q0.0 下 降 
10.1 左 限 SQ1 Q0.1 吸盘 
10.2 下 限 SQ2 Q0.2 上 升 
I0.3 上 限 SQ3 Q0.3 右 移 
10.4 右 限 (小 球 ) SQ4 Q0.4 左 移 
10.5 右 限 (大 球 ) SQ5 Q0.5 原 位 显示 











(2) 根据 控制 要 求 ， 设 计 并 绘制 PLC 系统 接线 原理 图 ( 见 图 3.5-13) 

(3) 程序 设计 

1) 设计 顺序 功能 图 。 通 过 控制 要 求 的 分 析 ， 机 械 臂 大 小 球 分 选 系统 功能 图 是 一 个 典型 
的 选择 性 分 支 与 汇合 流程 结构 ， 如 图 3. 5-14 所 示 。 
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图 3.5-13 PLC 系统 接线 原理 图 





2) 梯形 图 程序 。 根 据 顺序 功能 图 编写 机 械 辟 大 小 球 分 选 系 统 的 梯形 图 程序 ， 如 
图 3. 5-15 所 示 。 

(4) 程序 输入 与 调试 

把 图 3. 5-15 所 示 的 程序 传人 PLC 中 ， 按 照 原 理 接线 图 ( 见 图 3.5-13) 配 线 。 按 下 起 动 
按钮 SB 开 起 大 小 球 分 选 系统 ， 观 察 分 选 系统 的 运行 是 否 符 合 控制 要 求 。 


实例 5 “十字 路 口交 通 灯 控 制 系统 


1. 控制 要 求 

图 3. 5- 16 为 十 字 路 口交 通 灯 的 示意 图。 当 按 下 起 动 按钮 时 ， 信 和 号 灯 系 统 开始 工作 ， 且 
先 南 北 红 灯 亮 ， 东 西 绿灯 亮 ; 当 按 下 停止 按钮 时 ， 所 有 信号 灯 都 熄灭 。 

南北 红 灯 亮 维持 7. 5s， 在 南北 红 灯 亮 的 同时 东西 绿灯 也 亮 ， 并 维持 5s; 到 5s 时 ， 东 西 
绿灯 熄灭 ; 在 东西 绿灯 熄灭 时 ， 东 西 黄 灯 闪 亮 ， 并 维持 2.5s; 到 2.5s 时 ， 东 西 黄 灯 熄灭 ， 
东西 红 灯 亮 ， 同 时 南北 红 灯 熄 灭 ， 绿 灯亮 。 

东西 红 灯 亮 维持 6. Ss， 南 北 绿灯 亮 维 持 4s， 然 后 熄灭 ， 同 时 南北 黄 灯 闪 亮 ， 维 持 2. 5s 
后 熄灭 ， 这 时 南北 红 灯 亮 ， 东 西 绿 灯亮 ， 周 而 复 始 。 

2. 用 PLC 控制 十 字 路 口交 通 灯 的 操作 步骤 

(1) 根据 控制 要 求 ， 分 配 IO ( 见 表 3. 5-5) 
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零 基 础 轻松 学 会 西门 子 S7-200 PLC 













机 械 臂 下 降 
下 降 时 间 为 2s 


压 到 大 球 下 限 开关 
为 “0” 时 


机 械 臂 停止 下 降 吸 盘 
吸 大 球 延 时 1s 后 上 升 


压 到 小 球 下 限 开关 
为 "1 时 

机 械 臂 停 止 下 降 吸盘 
吸 小 球 延 时 1s 后 上 升 





上 限 


机 械 臂 停止 上 
升 开 始 右 移 


机 械 臂 停止 上 
升 开始 右 移 


小 球 右 限 大 球 右 限 


机 械 臂 停止 右 
移 开始 下 降 


机 械 臂 停止 下 
降 开 始 释放 1s 


1s 时 间 到 


机 械 臂 上 升 


机 械 臂 左 移 








图 3.5-14 机 械 臂 大 小 球 分 选 系统 功能 医 


网 络 1 ”网 络 标题 
加 电 初 始 进入 初始 步 
加 电 脉冲 : SM0.1 初始 步 : S0.1 










网 络 2 
S0.1 初 始 步 开始 
初始 步 : S0.1 


网 络 3 


吸盘 : Q0.1 
R ) 
5 


起 动 10.0 
久 


网 络 4 

机 械 辟 在 原 位 显示 (〈 左 限 、 上 限 、 释 放 ) 

起 动 I0.0 左 限 SQ1:I0.1 上 限 SQ3:10.3 
| 广 一 


网 络 5 
机 械 臂 在 原 位 起 动 ， 转 换 到 状态 S0.2 (机 械 臂 下 降 ) 











若 一 个 循环 结束 需要 停止 ， 打 开 起 动 开关 ， 对 所 有 输出 复位 


吸盘 :Q0.1 原 位 显示 : Q0.5 
/A 


ee .0 ei I0.0 原 位 显示 ; Q0.5 ”机 械 臂 下降 : S0.2 


| | | (SCRT) 
网 络 6 
S0.1 初 始 步 结束 
SCRE) 
网 络 7 
状态 S0.2 (机 械 臂 下降 ) 
机 械 臂 下 降 : S0.2 
网 络 8 
机 械 臂 下 降 ， 定 时 2s 
始终 ON:SM0.0 ”下 降 : Q0.0 
Se) 
1 
T37 
IN TON 
204PT 1l00ms 
网 络 9 
下 降 定时 2s 到 ， 若 下 限 开关 SQ2 为 “1” (小 球 ) ， 
则 切换 到 选择 分 支 状态 S1.0 
T37 下 限 SQ2:I0.2 下 降 吸 小 球 : S1.0 
Te SCRT ) 
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网 络 10 
下 降 定时 2s 到 ， 若 下 限 开 关 SQ2 为 "0”( 大 球 ) ， 
人 


下 限 SQ2:10.2 “下降 吸 大 球 : S2.0 
村” (sc 


网 络 11 
状态 S0.2 (机 械 臂 下 降 ) 结束 


广 一 (SCRE) 


网 络 12 
状态 S1.0 (下 降 吸 小 球 ) 开始 
下 降 吸 小 球 : S1.0 

SCR 





) 
网 络 13 
停止 下 降 ， 吸 盘 吸 小 球 ， 定 时 1s 
始终 ON:SM0.0 ”下 降 : Q0.0 
-一 ( R ) 


1 
吸盘 :Q0.1 
(CS ) 
1 





IN 
10 PT 100ms 















网 络 14 
1s 后 ， 机 械 辟 上升 至 上 限 SQ3 ， 转 换 到 状态 S1.1 
( 右 移 至 小 球 ) 
T38 上 升 : Q0.2 
Ss ) 


1 
上 限 SQ3:I0.3 。 右 移 至 小 球 : S1.1 
SCRT) 


网 络 15 
状态 S1.0 (下 降 吸 小 球 ) 结束 
SCRE) 


网 络 16 
状态 S1.1 ( 右 移 至 小 球 ) 开始 
右 移 至 小 球 : S1.1 


网 络 17 

机 械 辟 停止 上 升 。 机 械 辟 右 移 至 小 球 右 限 SQ4， 
转换 到 汇合 状态 S0.3 ( 右 侧 下 降 ) 

始终 ON:SM0.0 上 升 : Q0.2 

R ) 


1 
右 限 小 SQ4:I0.4 。 右 移 : Q0.3 
/oo S ) 


右 限 小 SQ4:I0.4” 右 侧 下 降 : S0.3 
SCRT) 


图 3.5-15 ”机械 辟 大 小 球 分 选 系统 梯形 图 
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网 络 18 
状态 S1.1 ( 右 移 至 小 球 ) 结束 


SCRE) 




















网 络 19 
状态 : S2.0 (下 降 吸 大 球 ) 开始 
下 降 吸 大 球 : S2.0 


网 络 20 

停止 下 降 ， 吸 盘 吸 大 球 ， 定 时 1s 

始终 ON: SM0.0 下 降 : Q00 

R ) 

1 

吸盘 : Q0.1 
) 






网 络 21 
1s 后 ， 机 械 臂 上 升 至 上 限 SQ3， 
转换 到 状态 S2.1 ( 右 移 至 大 球 ) 


T39 上 升 : Q02 


1 
上 限 SQ3: I0.3 右 移 至 大 球 : S2.1 
上 (SCRT) 


网 络 22 
状态 S2.0 (下 降 吸 大 球 ) 结束 


SCRE) 


网 络 23 
状态 S2.1 ( 右 移 至 大 球 ) 开始 
右 移 至 大 球 : S2.1 


网 络 24 
机 械 臂 停止 上 升 。 机 械 臂 右 移 至 大 球 右 限 SQ5， 
转换 到 汇合 状态 S0.3 ( 右 侧 下 隆 ) 


始终 ON: SM00 上 升 : Q02 
R ) 


1 
右 限 大 SQ5: I0.5 右 移 : Q0.3 
S ) 
1 
右 限 大 SQ5: 10.5 右 侧 下 降 : S0.3 
SCRT ) 


网 络 25 
状态 S2.1 ( 右 移 至 大 球 ) 结束 
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网 络 26 
汇合 状态 S0.3 ( 右 侧 下 降 ) 开始 
右 侧 下 降 : S0.3 

SCR 


网 络 27 


机 械 臂 停止 右 移 。 机 械 臂 下 降 至 下 限 SQ2， 
转换 到 状态 S0.4 ( 右 侧 下 降 ) 


始终 ON: SM0.0 右 移 : Q0.3 





1 
下 限 SQ2: 102 ”释放 : S04 
SCRT ) 


网 络 28 
汇合 状态 S0.3 ( 右 侧 下 降 ) 结束 


SCRE ) 


网 络 29 
状态 S0.4 (释放 ) 开始 
释放 : S0.4 


网 络 30 
机 械 辟 停止 下 降 ， 释 放大 小 球 ， 释 放 时 间 1s 


始终 ON: SM0.0 下 降 : Q0.0 





网 络 31 
释放 完毕 ， 转 换 到 状态 S0.5 ( 右 侧 上 升 ) 


T40 右 侧 上 升 : S0.5 
SCRT ) 


网 络 32 
状态 S0.4 (释放 ) 结束 


SCRE ) 


网 络 33 
状态 S0.5 ( 右 侧 上 升 ) 开始 
右 侧 上 升 : S0.5 


图 3.5-15 机械 辟 大 小 球 





分 选 系统 梯形 
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网 络 34 
机 械 臂 上升 到 上 限 位 ， 上 限 开关 SQ3 闭 合 ， 
转换 到 状态 30.6( 释 放 后 左 移 ) 
始终 ON:SM0.0 ”上 升 : Q0.2 
Ss ) 
1 
上 限 SQ3:I0.3 释放 后 左 移 :S0.6 
| | (SCRT) 





网 络 35 
状态 S0.5 ( 右 侧 上 升 ) 结 束 


SCRE) 


网 络 36 
状态 S0.6( 释 放 后 左 移 ) 开 始 
释放 后 左 移 :S0.6 


网 络 37 

机 械 臂 停 上 上 上升。 机 械 臂 左 移 至 左 限 ， 

左 限 位 开关 SQ1 闭 合 ， 转 换 到 状态 S0.1 开 始 新 一 轮 控制 
始终 ON:SM0.0 上升 : Q02 

R ) 


1 
左 限 SQ1:10.1 ” 左 移 :S0.4 
S ) 

1 
左 限 SQ1:I0.1 ”初始 步 : S0.1 
上 一 (SCRT) 


网 络 38 

左 移 到 左 限 位 ， 左 限 位 开关 SQ1 闭 合 ,停止 左 移 复位 

左 限 SQ1:I0.1 ” 左 移 :S0.4 
上 一 一 一 人 R ) 

1 


SCRE) 
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ee®® 四 | 








图 3.5-16 十 字 路 口交 通 灯 示意 图 


表 3.5-5 I/O 分 配 表 



















































































输入 继电器 功 能 输出 继电器 功 能 
10.0 起 动 按钮 Q0.0 南北 方向 红 灯 
10.1 停止 按钮 Q0.1 南北 方向 绿灯 

Q0.2 南北 方向 黄 灯 
Q0.3 东西 方向 红 灯 
Q0.4 东西 方向 绿灯 
Q0.5 东西 方向 黄 灯 





























(2) 根据 控制 要 求 ， 设 计 并 绘制 PLC 系统 接线 原理 图 ( 见 图 3.5-17) 

(3) 程序 设计 

1) 设计 顺序 功能 图 。 图 3.5- 18 为 十 字 路 口交 通 灯 功能 流程 图 ， 它 是 一 个 典型 并 行 分 支 
结构 。 

2) 梯形 图 程序 。 根 据 功 能 流程 图 编写 梯形 图 程序 ， 如 图 3. 5-19 所 示 。 

(4) 程序 输入 与 调试 

把 图 3. 5-19 所 示 的 程序 传人 PLC 中 ， 按 照 接线 原理 图 ( 见 图 3.5-17) 配 线 。 接 通 起 动 
按钮 ， 交 通信 号 灯 进 入 运行 状态 ， 观 察 信 号 灯 的 变化 是 否 符合 控制 要 求 。 


实例 6 三 层 电梯 的 PLC 控制 


1. 控制 要 求 

图 3. 5-20 所 示 为 采用 PLC 构成 的 三 层 简 易 电梯 电气 控制 系统 示意 图 。 电 梯 的 上 、 下 行 
由 KM1 和 KM2 表示 ， 一 层 有 上 升 呼叫 按钮 SB4 和 指示 灯 HL4 ， 二 层 有 上 升 呼叫 按钮 SB6 和 
指示 灯 HL6 以 及 下 降 呼 叫 按 钮 SB5 和 指示 灯 HL5 ， 三 层 有 下 降 呼叫 按钮 SB7 和 指示 灯 HL7 。 
一 至 三 层 有 到 位 限 位 开关 SQ1 ~ SQ3。 电 梯 内 有 一 至 三 层 呼叫 按钮 SB1 ~ SB3 、 指 示 灯 HL1 ~ 
HL3 、 电 梯 开 门 和 关门 按钮 SB10 和 SB11， 电 梯 开 门 和 关门 分 别 通过 HL8 和 HL9 来 表示 ， 关 
门 到 位 由 限 位 开关 SQ5 表示 ， 开 门 到 位 由 限 位 开关 SQ4 表示 ， 有 具体 控制 要 求 如 下 。 

1) 当 电 梯 的 轿 厢 停 于 第 一 层 或 第 二 层 时 ， 按 第 三 层 上 升 按钮 ， 则 轿 夺 上升 至 第 三 层 后 停 ; 

2) 当 电梯 的 轿 厢 停 于 第 三 层 或 第 二 层 时 ， 按 第 一 层 下 降 按 钮 ， 则 轿 厢 下 降 至 第 一 层 



































SB1 
SB2 


Ac — 


史 二 时 


步 进 顺序 控制 








南北 红 灯 
T37: 7.5s 


南北 绿灯 
T38: 4s 


南北 黄 灯 
T39: 2.5s 


T39、T42 延 时 到 ， 


图 





CPU224 























T37 延 时 到 


T38 延 时 到 





未 按 下 停止 按钮 T39、T42 延 时 到 ， 按 下 停止 按钮 
3.5-18 ”十字 路 口交 通 灯 功能 
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网 络 1 

加 电 与 起 动 时 进入 初始 步 

加 电 脉 冲 : SM0.1 初始 : S00 
Ss ) 




































起 动 按钮 : I0.0 


网 络 2 

停止 状态 锁 存 

停止 按钮 : I0.1 起 动 按钮 :I00 M0.0 
/oo 


网 络 3 
初始 步 开 始 
初始 : S0.0 


网 络 4 


起 动 按钮 : 100 ”南北 红 灯 步 : S0.1 
SCRT) 


上 一 一 一 
东西 绿灯 步 : S0.4 
SCRT) 
网 络 5 


初始 步 结束 


SCRE ) 


网 络 6 
南北 红 灯 步 开始 
南北 红 灯 步 : S0.1 
SCR 














网 络 7 

南北 红 灯 延 时 结束 转换 到 南北 绿灯 步 
南北 红 娄 延 时 : T37 南北 绿灯 步 : S02 
一 一 | SCRT ) 

网 络 8 

南北 红 灯 步 结束 


SCRE ) 


网 络 9 

南北 绿灯 步 开始 
南北 绿灯 步 : S02 
SCR 


网 络 10 
南北 绿灯 延 时 结束 转换 到 南北 黄 灯 步 


南北 绿灯 延 时 : T38 南 北 黄 灯 步 : S0.3 
| SCRTD 
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按 下 起 动 按钮 时 转换 到 南北 红 娄 与 东西 绿灯 步 


网 络 11 
南北 绿灯 步 结束 



























SCRE) 


网 络 12 
东西 绿灯 步 开 始 
东西 绿灯 步 : S0.4 


网 络 13 

东西 绿灯 延 时 结束 后 转换 到 东西 黄 灯 步 

东西 绿灯 延 时 : T40 东西 黄 灯 步 : S0.5 
上 一 (SCRT) 


网 络 14 
东西 绿灯 步 结束 


SCRE ) 


网 络 15 
东西 黄 灯 步 开 始 
东西 黄 灯 步 : S0.5 


网 络 16 

东西 黄 灯 延 时 结束 后 转换 到 东西 红 灯 步 

东西 黄 灯 延 时 : T4 床 西 红 灯 步 : S0.6 
上 一 (SCRT) 


网 络 17 
东西 黄 灯 步 结束 


SCRE) 
网 络 18 


南北 黄 灯 延 时 与 东西 红 延 时 同时 闭合 时 : 


吕 若 按 下 停止 按钮 转换 到 初始 步 ; 


@ 若 未 按 下 停止 按钮 转换 到 南北 红 灯 步 与 东西 绿灯 步 


南北 黄 灯 东西 红 灯 
延 时 : 1 延 时 : T42 MOD 


初始 : S00 
GS) 








s ) 
南北 黄 灯 步 : S03 
CR 

1 
东西 红 灯 步 : S06 
(RR) 

1 

图 3.5-19 十字路 


1 
M00 ”南北 红 灯 步 : S0.1 
4 S ) 


1 
东西 绿灯 步 : S04 


第 三 章 ” 步 进 顺 序 控制 


网 络 19 
南北 红 灯 亮 7.5s 
南北 红 灯 步 : S01 南北 方向 红 : Q0.0 






南北 红 灯 延 时 : T37 








网 络 20 
南北 绿灯 亮 4s 
南北 绿灯 步 : S02 南北 方向 绿 : Q0.1 


南北 绿灯 延 时 : T38 





网 络 21 
南北 黄 灯 闪 亮 2.5s 
S0.3 南北 黄 灯 延 时 : T39 





IN TON 


25 PT 100ms 


脉冲 : SMO.5 南北 方向 黄 : Q02 
| 一 一 ) 


网 络 22 
东西 绿灯 亮 5s 
东西 绿灯 步 : S0.4 二 Q0.4 


东西 绿灯 延 时 : T40 





网 络 23 

东西 黄 灯 闪 亮 2.5s 

东西 黄 灯 步 : S0.5 东西 黄 灯 延 时 : T41 
省 IN TON 





25 -PT 100ms 


脉冲 : SM0.5 东西 方向 黄 : Q035 
上 ) 


网 络 24 
东西 红 灯 亮 6.5s 
东西 红 灯 步 : S0.6 东西 红 灯 延 时 : T42 





东西 方向 红 : Q0.3 
) 


口交 通 灯 梯 形 图 
























NS SN 
NN NO 
NN NS 
~ NN 
并 A 
NN 
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N \ 
en SR 
三 层 NN SS 
SS S 
WN N 
NN 
NN N 
NN NS 
\N NS 司 
NN NN SS 
NN 、 
W NS 
NN NAN 
SN NS 
NN SS 
A NY 
三 N N 
WN RA 
SR 
SS \ 
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N NN 
As 
SN SS 
NS | 由 N \ 
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.| 人 
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3) 当 轿 厢 停 在 第 一 层 时 ， 


-1 


2 





图 3.5-20 


三 层 电 梯 的 PLC 控制 示意 图 
按 第 二 层 上 升 按 钮 ， 则 轿 厢 上升 至 第 二 层 后 停 ; 


三 层 电梯 控制 


内 呼 面板 


























































































































4) 当 轿 厢 停 在 第 三 层 时 ， se 则 轿 厅 下降 至 第 二 层 后 停 ; 
5) 当 轿 厢 停 在 第 一 层 时 ,者 第 二 层 、 第 三 层 均 有 呼 梯 信号 ， 则 轿 果 上升 至 第 二 层 暂 停 
后 ， 继 续 上 升 至 第 三 层 ; 
6 ) 知 第 二 层 、 第 一 层 均 有 呼 梯 信 号 ， 则 轿 厢 下 降 至 第 二 层 暂 停 
后 ， 继 续 下 降 至 第 
2. 用 PLC 控 me 
(1) 根据 控制 要 求 ， 分配 IO ( 见 表 3.5-6) 
表 3.5-6 I/O 分 配 表 
输入 继电器 功 能 输出 继电器 功 能 
10.1 SB1 电梯 内 一 层 按钮 Q0.1 HLI 电梯 一 层 指 示 灯 
10.2 SB2 电梯 内 二 层 按钮 Q0.2 HL2 电梯 二 层 指示 灯 
10.3 SB3 电梯 内 三 层 按钮 Q0.3 HL3 电梯 三 层 指示 灯 
10.4 SB4 一 层 上 升 呼叫 按钮 Q0.0 KM3 电梯 开门 
10.5 SB5 二 层 下 降 呼叫 按钮 Q0.4 KM4 电梯 关门 
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第 三 章 “” 步 进 顺序 控制 
-< 叶 > 
( 续 ) 
输入 继电器 功 能 输出 继电器 功 能 
10.6 SB6 二 层 上 升 呼叫 按钮 Q0.5 KMI1 轿 厅 上升 
10.7 SB7 三 层 下 降 呼 叫 按钮 Q0.6 KM2 轿 厢 下 降 
I1.0 SQ1 电梯 一 层 到 位 限 位 开关 
11.1 SQ2 电梯 二 层 到 位 限 位 开关 
I1.2 SQ3 电梯 三 层 到 位 限 位 开关 
10.0 SB10 电梯 开门 按钮 
11.5 SB11 电梯 关门 按钮 
11.3 SQ4 电梯 开门 检测 
11.4 SQ5 电梯 关门 检测 
(2) 根据 控制 要 求 ， 设 计 并 绘制 PLC 系统 接线 原理 图 ( 见 图 3.5-21) 
QF1 FU3 QF2 
I fe < FR1 
L30o x! PF 
中 一 FR2P7 
由 _ Him™ 1L [Hms 
FUl 几 由 咯 FU2 SB10 电 梯 开门 按钮 一 一 | 10.0 Qo0|HH 
SB1 电 梯 内 一 层 按钮 一 了 + I0.1 后 HLI 
SB2 电 梯 内 二 层 按钮 一 了 | 10.2 2 HL2 
SB3 电 梯 内 三 层 按钮 | 了 10.3 Q02 和 
] | SB4 一 层 上 升 呼叫 按 甸 10.4 Q0.3 1H 
KMI\ KM KM3N AKMA 人 - SB5 二 层 下 降 呼 叫 按钮 二 10.5 2L | 
\ T \ ' | 有 004 | KM 
SB7 三 层 下 降 呼叫 按钮 了 10.7 | CPU224 | —KMI 
> Q0.5 Nm 
SQ1 电 梯 一 层 到 位 限 位 开关 下 ~ 11.0 Q06 EM | 
SQ2 电 梯 二 层 到 位 限 位 开关 一 T|11.1 3L 
_ SQ3 电 梯 三 层 到 位 限 位 开关 ~ 一 | 11.2 Q0.7 
本 | 2 耻 SQ4 电 梯 开 门 检测 | -| 11 3 Wi 
if i SQ5 电 梯 关 门 检测 11.4 | 
M 六 SB11 电 梯 关 门 按钮 | 了 | 1 5 > 
PE = MI PE 一 M2 加 站 
L_ | LI 
图 3.5-21 PLC 系统 接线 原理 图 





(3) 程序 设计 

1) 设计 顺序 功能 图 。 电 梯 是 根据 外 部 呼叫 信号 以 及 自身 控制 规律 等 运行 的 ， 而 呼叫 是 
随机 的 ， 所 以 电梯 控制 系统 实际 上 是 一 个 人 机 交互 式 的 控制 系统 ， 单 纯 用 顺序 控制 或 逻辑 控 
制 是 不 能 满足 控制 要 求 的 。 因 此 ， 在 本 实例 中 将 电梯 控制 程序 划分 为 “数据 采集 与 显示 ”、 
“ 呼 梯 判 断 ” “上行 处 理 ” 及 “下 行 处 理 ” 几 个 子 程序 。“ 数 据 采 集 与 显示 ”采用 逻辑 控制 ， 
“ 呼 梯 判 断 ”、“ 上 行 处 理 ” 及 “下 行 处 理 ” 采 用 顺序 控制 ， 总 体 设 计 如 图 3. 5-22 所 示 。 

呼 梯 判 断 由 顺序 控制 流程 完成 ， 主 要 依据 是 内 呼 梯 优 先 ， 由 先 判断 内 呼 来 保证 这 一 点 ， 
呼 梯 判 断 功 能 图 如 图 3. 5-23 所 示 。 

上 上、 下行 处 理由 顺序 控制 流程 完成 ,在 上 、 下 行 流 程 中 ， 遵 守 的 主要 原则 是 “内 呼 优 
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零 基础 轻松 学 会 西门 子 $7-200 PLC 




















图 3.5-22 主 程序 流程 图 


























无 十 有 
负重 有 无 内 呼 梯 
十 有 le 无 3 a /a 
判断 上 行 或 下 行 标 判断 上 行 或 下 行 标 
志 在 M30.1、M30. 2 中 志 在 M30.1、M30. 2 中 
内 呼 判断 外 呼 判 断 
判断 结束 十 十 判断 结束 

S0.5 
S0.0 


图 3.5-23 呼 梯 判 断 功能 图 








先 ， 上 行 上 呼 优先 ， 下 行 下 呼 优先 ”， 上 行 流程 与 下 行 流程 相对 称 ， 因 此 只 列 出 上 行 处 理 功 
能 图 ， 如 图 3. 5-24 所 示 。 

2) 梯形 图 程序 。 根 据 顺序 功能 图 编写 三 层 简易 电梯 电气 控制 系统 的 梯形 图 程序 ， 如 
图 3. 5-25 所 示 。 

(4) 程序 输入 与 调试 ”把 图 3.5-25 所 示 的 程序 传人 PLC 中 ,按照 原理 接线 图 ( 见 
图 3. 5-21) 配 线 。 接 通 相 应 平 层 限 位 开关 ， 分别 将 电梯 置 于 第 一 层 至 第 三 层 ; 分 别 按 下 内 
呼 梯 按 钮 、 外 呼 梯 按 钮 ， 观 察 电梯 的 升降 运行 是 否 符合 控制 要 求 ; 按 下 开门 、 关 门 按钮 观察 
电梯 的 门 控 动 作 是 否 正常 。 
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第 三 章 ” 步 进 顺 序 控制 








无 呼 梯 
S1.1 
返回 
S1.0 
电梯 主 程序 














图 3.5-24 上 行 处 理 功能 图 











< 00 
| SMO.0 
S1.0 || 有 无 呼 梯 
了 有 呼 梯 
S1.2 
二 门 关 好 
S1.3 
十 下 站 不 售 十 下 站 要 停 
S1.4 | 51.5 
十 到 位 i 
5S1.6 
门 打 开 
| 返回 
S1.0 





网 络 1 始终 调用 数据 采集 与 显示 子 程序 


始终 闭合 : SM0.0 


数据 采集 与 显示 
EN 





网 络 2 调用 呼 梯 判 断 子 程序 
定向 向 上 : M30.1 定向 向 下 : M30.2 





|| I 


网 络 3 调用 上 行 处 理子 程序 


定向 向 上 : M30.1 





网 络 4 调用 下 行 处 理子 程序 


定向 向 下 : M30.2 





上 行 处 理 









EN 






下 行 处 理 
EN 





图 3.5-25 








三 层 电 梯 的 PLC 控制 梯形 图 
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零 基 础 轻松 学 会 西门 子 S7-200 PLC 


子 程序 1: 数据 采集 与 显示 


网 络 1 
加 电 脉 冲 : SM0.1 定向 向 上 : M30.1 
一 一 一 R ) 
1 
定向 向 下 : M30.2 
R ) 


1 


网 络 2 ”楼 层 信 号 采集 
加 电 脉冲 : SMO.1 












平 层 1 层 : 楼 层 号 : VB0 





网 络 3 
平 层 2? 层 : 











楼 层 号 : VB0 





网 络 5 ”楼 层 显 示 
始终 闭合 : SM0.0 平 层 1 层 : I1.0 ”楼 层 指 示 1: Q0.1 
Cs ) 

1 
楼 层 指示 2: Q0.2 
—( R) 

1 
楼 层 指 示 3: Q0.3 
一 一 (CR ) 

1 
平 层 2 层 : [1.1 楼层 指 示 2: Q02 

| | (汪汪 








1 
楼 层 指示 1: Q0.1 
—(R) 
| 
楼 层 指示 3: Q0.3 
及 


1 
平 层 3 层 : I1.2 ”楼 层 指 示 3: Q0.3 
| | CSS 
1 
楼 层 指示 1: Q0.1 
一 (CR ) 


1 
楼 层 指示 2: Q0.2 

R ) 

1 











图 3.5-25 三 层 电 梯 的 


第 三 章 ” 步 进 顺 序 控制 


网 络 6 。 内 选 信 号 采集 
内 选 1 层 : I0.1 ”楼 层 指示 1: Q0.1 ”内 选 信 号 1: M0.1 





[直人 ) 
内 选 信号 1: M0.1 
网 络 7 
内 选 2 层 :10.2 ”楼 层 指示 2: Q0.2 内 选 信 号 2: M0.2 
| | 4 ( ) 
内 选 信 号 2: M0.2 
网 络 8 
内 选 3 层 : I0.3 楼 层 指示 3: Q0.3 内 选 信 号 3: M0.3 
| | 14 ( ) 





内 选 信 号 3: M0.3 


网 络 9 
内 选 信号 1: M0.1 







网 络 10 
内 选 信 号 2: M0.2 








2-JIN OUTT 内 呼 数据 :VB1 


网 络 11 
内 选 信 号 3: M0.3 





3-N__ OUTH 内 呼 数据 :VB1 









网 络 12 
内 选 信号 1: M0.1 ”内 选 信号 2: M0.2 内 选 信号 3: M0.3 
/Coe 人/ 


0-IN _OUTF- 内 呼 数据 : VB1 


PLC 控制 梯形 图 ( 续 ) 
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零 基 础 轻松 学 会 西门 子 S7-200 PLC 


网 络 13 上行 呼叫 信号 采集 
上 行 呼 2 层 : 10.6 ”楼 层 指示 1: Q0.1 楼 层 指示 2: Q0.2 上 呼 信号 1: M0.4 
一 一 一 一 /QA ) 


上 呼 信号 1: M0.4 





















网 络 14 
楼 层 指示 2: Q0.2 ”3 层 下 降 呼 叫 : I0.7 ”楼 层 指示 3: Q0.3 ”上 呼 信号 2: M0.5 
| | | | I ( ) 


楼 层 指示 1: Q0.1 





上 呼 信号 2: M0.5 





网 络 15 ”下行 呼叫 信号 采集 
下 行 呼 2 层 : 10.5 。 楼层 指示 3: Q03 。 ”楼层 指示 2: Q02 ”下 呼 信号 2: M06 
人 






下 呼 信号 2: M06 


网 络 16 
楼 层 指示 3: Q0.3 上行 呼 1 层 : I0.4 ”楼 层 指 示 1: Q0.1 下 呼 信号 3: M0.7 


[一 ) 
楼 层 指 示 2: Q0.2 
下 呼 信号 3: M07 
| | 


网 络 17 
上 呼 信号 1: M04 









网 络 18 
上 呼 信号 2: M0.5 





3.5-25 


三 层 电梯 的 


第 三 章 ” 步 进 顺 序 控制 


网 络 19 
下 呼 信号 2:M0.6 





网 络 20 
下 呼 信号 3:M0.7 





网 络 21 
上 呼 信号 1:M0.4 上 呼 信号 2:M0.5 下 呼 信号 2:M0.6 ”下 呼 信号 3:M0.7 











网 络 22 ”手动 开门 
开门 按钮 :I0.0 关门 :Q0.4 上 升 :Q0.5 下 降 :Q0.6 开门 限 位 :I1.3 开门 :Q0.0 
| | 1/ 4 4 14 ( ) 
开门 :Q0.0 
网 络 23 ”手动 关门 
关门 按钮 :11.5 关门 :Q0.0 上 升 :Q0.5 下 降 :Q0.6 关门 限 位 :I1.4 关门 :Q0.4 
| | 1/ 4 4 14 ( ) 


关门 :Q0.4 





PLC 控制 梯形 图 ( 续 ) 
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零 基 础 轻松 学 会 西门 子 S7-200 PLC 


子 程序 2: 呼 梯 判 断 

网 络 1 ”进入 有 无 呼 梯 判 断 步 

定向 向 上 : M30.1 ”定向 向 下 : M30.2 有 无 呼 梯 : S0:0 
一 === 


网 络 2 ”无 呼 梯 判 断 步 开始 
有 无 呼 梯 : S0.0 
SCR 


网 络 3 ”判断 是 否 有 呼 梯 
始终 闭合 : SM0.0 ”内 呼 数据 : VB1 
一 一 <>B 


a VB2 


<>B 


网 络 4 无 呼 梯 信号 进入 无 呼 梯 返 回 步 ， 有 呼 梯 信号 进入 判断 内 呼 梯 步 


MI1.0 NOT 无 呼 梯 返 回 : S0.1 
一 一 上 一 (SCRT) 
判断 内 呼 : S0.2 
SCRT) 


网 络 5 ”无 呼 梯 判 断 步 结束 
六 一 (SCRE) 
网 络 6 ”无 呼 梯 返 回 开始 
无 呼 梯 返 回 : S0.1 

SCR 


网 络 7 ”无 呼 梯 信 号 时 进入 返回 主 程序 步 

始终 闭合 : SM0.0 内 呼 数据 : VB1 ”外 呼 数 据 : VB2 无 呼 梯 : M1.1 

EE 
0 


网 络 8 

无 呼 梯 : M1.1 ”返回 主 程序 : S0.5 
FFCRT) 
网 络 9 ”无 呼 梯 返 回 结束 

| (SCRE) 


网 络 10 ”进入 判断 内 呼 步 
判断 内 呼 : S0.2 


网 络 11 有 内 呼 信号 进入 内 呼 判 断 步 ， 无 内 呼 信号 进入 外 呼 判断 步 
始终 闭合 : SM0.0 ”内 呼 数据 : VB1 ”有 内 呼 信号 : M1.2 
[Se 

0 





图 3.5-25 





三 层 电 梯 的 


PLC 控制 梯形 





图 〈 续 ) 


史 二 宇 
< i 
网 络 12 
有 内 呼 信号 : M1.2 NOT 外 呼 判 断 : S0.4 
上 一 (SCRT) 
内 呼 判断 : S0.3 
SCRT) 














网 络 13 ”判断 内 呼 步 结束 


SCRE) 


网 络 14 ”内 呼 判 断 步 开始 
内 呼 判断 : S0.3 


网 络 15 内 呼 判断 : 呼叫 信号 大 于 平 层 信 号 定向 向 上 M30.1 闭 合 
呼叫 信号 小 于 平 层 信 号 定向 向 下 M30.2 闭 合 
终 闭 合 : SM0.0 内 呼 数据 : VB1 定向 向 上 : M30.1 

| | 

| 


|>B| (Ss ) 
楼 层 号 : VB0 1 
定向 向 下 : M30.2 
R ) 


1 
内 呼 数据 : VB1 定向 向 下 : M30.2 





始 











KB| (S) 
楼 层 号 : VB0 1 
定向 向 上 : M30.1 
—A R) 
1 
网 络 16 
定向 向 上 : M30.1 返回 主 程序 : S0.5 


SCRT) 


定向 向 下 : M30.2 


网 络 17 内 呼 判断 步 结束 
SCRE) 


网 络 18 外 呼 判断 步 开 始 
外 呼 判断 : S0.4 


网 络 19 外 呼 判断 : 呼叫 信号 大 于 平 层 信号 定向 向 上 M30.1 闭 合 
呼叫 代号 小 于 平 层 信号 定向 向 下 M30.2 闭 合 
始终 闭合 : SM0.0 外 呼 数据 : VB2 定向 向 上 : M30.1 
二 B| S 





) 
楼 层 号 : VB0 1 
定向 向 下 : M30.2 
—A( R) 
1 
外 呼 数据 : VB2 ”定向 向 下 : M30.2 
一 BH 一 (SS ) 
层 旦 : 1 
人 定向 向 上 : M30.1 
一 (CR ) 


1 


步 进 顺 序 控制 
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网 络 20 
定向 向 上 : M30.1 ”返回 主 程序 : S0.5 
SCRT) 









定向 向 下 : M30.2 
网 络 21 ”外 呼 判 断 步 结束 
SCRE) 


网 络 22 ”返回 主 程序 步 开 始 
返回 主 程序 : S0.5 

















网 络 23 
始终 闭合 : SM0.0 ”定向 向 上 : M30.1 有 无 呼 梯 : S0.0 
| | | (SCRT) 





定向 向 下 : M30.2 
| 


网 络 24 ”返回 主 程序 步 结 束 
SCRE) 














网 络 25 
返回 主 程序 ; S0.5 








| | (RET ) 
子 程序 3: 上 行 处 理 
网 络 1 
Ce M30.1 上行 初始 步 : S1.0 
| (SS ) 


1 


网 络 2 ”上 行 初始 步 开始 
上 行 初始 步 : S1.0 


网 络 3 ”无 呼 梯 转 换 到 返回 主 程序 步 ， 有 了 呼 梯 转 换 到 判断 关门 步 
始终 闭合 : SM0.0 内 呼 数 据 : VB1 外 呼 数据 : VB2 上 行 返 回 : S1.1 








| | |==B | |==B | (SCRT) 

0 0 

内 呼 数据 : VB1 ”判断 关门 : S1.2 
一 >B SCRT) 
0 

外 呼 数据 : VB2 
一 >B 
0 

网 络 4 呼 梯 判 断 步 结束 


SCRE) 


网 络 5 ”无 呼 梯 返 回 主 程序 步 开 始 
上 行 返 回 : S1.1 


图 3.5-25 


三 层 日 


电梯 的 





PLC 控制 梯形 图 





( 续 ) 


定 二 旱 


网 络 6 。 无 呼 梯 转换 到 返回 主 程序 

始终 闭合 : SM0.0 内 呼 数据 : VB1 外 呼 数据 : VB2 上 行 返回 : S1.1 
=B| -=B| (SCRT) 
0 0 





上 升 : Q0.5 
R ) 


1 
定向 向 上 : M30.1 
R ) 
1 


网 络 7 ”无 呼 梯 返 回 主 程序 步 结束 
SCRE) 


网 络 8 复位 上 行 返回 步 ， 返回 主 程序 
上 行 返 回 : S1.1 ”上 行 返 回 : S1.1 


| 1 ( R ) 
1 
本 
网 络 9 ”判断 关门 步 开 始 
判断 关门 : S1.2 






















网 络 10 关门 
始终 闭合 : SM0.0 ”关门 限 位 :I1.4 上 升 :Q0.5 ”关门 : Q0.4 
EE A ss A : ) 


网 络 11 ”关门 到 位 转换 到 判断 目标 步 
关门 限 位 :11.4 ”关门 : Q0.4 
R ) 


1 
判断 目标 : S1.3 

SCRT) 
网 络 12 ”判断 关门 步 结束 
SCRE) 


网 络 13 ”判断 目标 步 开始 
判断 目标 : S1.3 


网 络 14 ”下 站 需要 停 

楼 层 指 示 1: Q0.1 内 选 信号 2: M0.2 下 站 停 步 : M2.1 
) 

上 呼 信号 1: M0.4 


网 络 15 ”下 站 不 需要 停 
楼 层 指示 2: Q0.2 内 选 信 号 3: M0.3 下 站 停 步 : M2.1 下 站 不 停 : M2.2 
[一 


呼 信号 2:M0.5 






屡 层 指示 1:Q0.1 内 选 信号 3:M0.3 
| 


| | | | 
上 呼 信号 2:M0.5 
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网 络 16 

下 站 停 步 :M2.1 下 站 停 步 :S1.5 
| | (SCRT) 

网 络 17 


下 站 不 停 :M2.2 ”下 站 不 停 步 :S1.4 
上 一 (CRT) 





网 络 18 ”判断 目标 步 结束 
SCRE) 


网 络 19 下 站 不 停 步 开始 
下 站 不 停 步 :S1.4 


网 络 20 ”上 升 到 三 层 停止 
始终 闭合 :SM0.0 关门 限 位 :T1.4 上升:Q0.5 
| | 


| | | | ( ) 
平 层 三 层 :I1.2 ”上 升 :Q0.5 
—AR) 


1 
网 络 21 上 升 结束 后 转换 到 上 行 初始 : 
上 升 :Q0.5 上 行 初始 步 :S1.0 
| | IN| (SCRT) 








网 络 22 ”下 站 不 停 步 结束 
SCRE) 

网 络 23 ”下 站 停 步 开始 
下 站 停 步 :S1.5 


网 络 24 上升 到 二 层 停 步 
始终 闭合 :SM0.0 ”上 升 :Q0.5 
Ss ) 
1 
平 层 二 层 :I1.1 上升:Q0.5 
| 人 ) 
网 络 25 进入 暂停 步 
平 层 2 层 :I1.1 ”暂停 开门 :S1.6 
上 一 和 CRT) 


网 络 26 ”下 站 停 步 结束 
SCRE) 


网 络 27 暂停 开门 步 开 始 
暂停 开门 :S1.6 


图 3. 5-25 








三 层 











CC 


梯 


PLC 控 


制 梯形 图 ( 续 ) 


































家 二 是 
< i 
网 络 28 。 到 二 层 开门 ， 开 门 到 位 后 延 时 5s 
始终 闭合 :SM0.0 ”开门 限 位 :I1.3 开门 :Q0.0 
| | 1 (s) 
1 
开门 限 位 :I1.3 开门 :Q0.0 
| | (R) 
1 
暂时 延 时 :T39 


网 络 29 ”5s 后 进入 上 行 初始 步 
暂时 延 时 :T39 上行 初始 步 :S1.0 
上 一 (SCRT) 


网 络 30 ”暂停 开门 步 结 束 


SCRE) 

子 程序 4: 下 行 处 理 

网 络 1 

定向 向 下 :M30.2 下 行 初始 步 :$2.0 
= 一 


网 络 2 下行 初始 步 开 始 
下 行 初始 步 :S2.0 





网 络 3 ”无 呼 梯 转 换 到 返回 主 程序 步 ， 有 呼 梯 转 换 到 判断 关门 步 
始终 闭合 :SM0.0 ”内 呼 数据 :VB1 ”外 呼 数据 :VB2 下行 返 回 :S2.1 
0 ey 


内 果 妆 所 VB1l 关 电 关 站 S22 
<>B SCRT) 


i VB2 


<>B 


网 络 4 。 呼 梯 判断 步 结束 


SCRE ) 


网 络 5 ”无 呼 梯 返回 主 程序 步 开 始 
下 行 返回 :S2.1 


步 进 顺序 控制 
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网 络 6 ”无 呼 梯 转换 到 返回 主 程序 
始终 闭合 :SM0.0 内 呼 数据 :VB1 外 呼 数据 :VB2 下 行 返回 :S2.1 












一- 8 SCRT) 
0 0 
下 降 : Q0.6 
R ) 
1 
定向 向 下 : M30.2 
R ) 
1 
网 络 7 ”无 呼 梯 返 回 主 程序 步 结 束 
SCRE) 
网 络 8 ”复位 下 行 返 回 步 ， 返 回 主 程序 
下 行 返 回 :S2.1 ” 下行 返回 :S2.1 
R ) 
1 
RET ) 
网 络 9 ”判断 关门 步 开始 
判断 关门 1:S2.2 
网 络 10 ”关门 
始终 闭合 :SM0.0 关门 限 位 :T1.4 ”下 降 :Q0.6 关门 :Q0.4 
| | 4 4 (Ss) 





1 
网 络 11 ”关门 到 位 转换 到 判断 目标 步 
关门 限 位 :I1.4 ”关门 :Q0.4 


R ) 
1 


判断 目标 1:S2.3 
(SCRT) 


网 络 12 ”判断 关门 步 结束 
SCRE) 


网 络 13 ”判断 目标 步 开始 
判断 目标 1:S2.3 


网 络 14 ”下 站 需要 停 
楼 层 指示 3:Q0.3 内 选 信 号 2:M0.2 下 站 停 步 :M2.1 
本 | | (  ) 
下 呼 信号 2:M0.6 

















网 络 15 ”下 站 不 需要 停 

楼 层 指示 2:Q0.2 内 选 信号 1:M0.1 下 站 停 步 :M2.1 下 站 不 停 :M2.2 
/A ) 

下 呼 信号 3:M0.7 

一 

人 
| 


下 呼 信 号 3:M0.7 
| 














图 3. 5-25 


三 层 电梯 的 





PLC 探 


第 三 章 ” 步 进 顺 序 控制 








网 络 16 
下 站 停止 :M2.1 下 站 停 步 1:S2.5 


(SCRT) 












网 络 17 
下 站 不 停 :M2.2 下 站 不 停 步 1:S2.4 
| SCRT) 

判断 目标 步 结 束 
SCRE) 
网 络 19 下 站 不 停 步 开 始 
下 站 不 停 步 1:S2.4 

SCR 


网 络 18 





网 络 20 下 降 到 一 层 停 止 
始终 闭合 :SM0.0 关门 限 位 :I1.4 下 降 :Q0.6 
上 下 S ) 


1 














平 层 一 层 :I1.0 下 降 :Q0.6 
上 一 人 ) 
1 
网 络 21 下 降 结束 后 转换 到 下 行 初始 : 
下 降 :Q0.6 下 行 初始 步 :S2.0 
站 (CSCRT) 
网 络 22 下 站 不 停 步 结束 
SCRE) 
网 络 23 下 站 停 步 开始 
下 站 停 步 1:S2.5 
网 络 24 下 降 到 二 层 停 步 
始终 闭合 :SM0.0 下 降 :Q0.6 
Ss ) 
1 
平 层 二 层 :11.1 下 降 :Q0.6 
CC— A R) 


1 
网 络 25 进入 暂停 步 

平 层 二 层 了 ,1 暂停 开门 1:S2.6 

上 SCRT) 

网 络 26 下 站 停 步 结束 

SCRE) 

网 络 27 暂停 开门 步 开始 

暂停 开门 1:S2.6 










剖 梯 形 图 ( 续 ) 
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网 络 28 到 二 层 开 门 ， 开 门 到 位 后 延 时 5s 
始终 闭合 :SM0.0 ”开门 限 位 :11.3 开门 :Q0.0 
/Qs) 
1 
开门 限 位 :I1.3 开门 :Q0.0 


| | ( R ) 
1 









暂停 延 时 :T39 


网 络 29 5s 后 进入 下 行 初始 步 


暂停 延 时 :T39 下 行 初始 步 :S2.0 
oscRT) 


网 络 30 ”暂停 开门 步 结束 





SCRE) 





图 3.5-25 三 层 电 梯 的 PLC 控制 梯形 图 ( 续 ) 
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S7-200 PLC 功能 指令 





第 一 他 


数据 传送 指令 


S7-200 CPU 指令 系统 为 存储 单元 之 间 数 据 的 传递 提供 了 数据 传送 指令 ， 数 据 传 送 指令 





有 字 节 、 字 、 双 字 和 实数 的 单一 传送 指令 ， 字 节 立 即 传送 〈 读 和 写 ) 指令 和 以 字 节 、 字 、 





双 字 为 单位 的 数据 块 的 块 传送 指令 。 
1. 单一 传送 指令 









































单一 传送 指令 可 以 进行 一 个 数据 的 传送 ， 数 据 类 型 可 以 是 一 个 字 节 、 字 、 双 字 和 实数 ， 
具体 指令 介绍 见 表 4. 1-1。 
表 4.1-1 单一 传送 指令 
单一 传送 指令 梯 形 图 指 令 指令 功能 数据 类 型 及 操作 数 
数据 类 型 : 字 节 
使 能 输入 (EN) 有 效 IN/OUT 操作 数 : VB、IB、QB、 
字 节 传送 MOVB IN，OUT | 时 ， 将 1 个 无 符号 的 单字 | MB 、SMB 、LB 、SB 、AC、* VD、 
节 数 据 IN 传送 到 OUT 中 | * AC、* LD 和 常数 ( 注 : OUT 
操作 数 没 有 常数 ) 
数据 类 型 : 字 
使 能 输入 (EN) 有 效 IN/OUT 操作 数 : VW、IW、 
字 传 送 MOVW IN，OUT | 时 ， 将 1 个 无 符号 的 单字 | QW、MW、SW、SMW、LW、AC、 
长 数据 IN 传送 到 OUT 中 | * VD、* AC、* LD、T、C、 常 
数 ( 注 : OUT 操作 数 中 没有 常数 ) 
数据 类 型 ， 双 字 
使 能 输入 (EN) 有 效 INXOUT 操作 数 : VD、ID 、QD、 
双 字 传送 MOVD IN，OUT | 时 ， 将 1 个 有 符号 的 双 字 | MD、SMD 、LD、AC、* VD、* AC、 
长 数据 IN 传送 到 OUT 中 | *LD、 常 数 ( 注 : OUT 操作 数 中 
没有 常数 ) 
使 能 输入 (EN) 有效 | 交迫 类 型 : 实数 
| 时 ， 将 1 个 有 符 导 的 汉字 IN/OUT 操作 数 : VD、ID、QD、 
实数 传送 MOVR IN, OUT A MD SMD、 ID、 AC、* VD、*AC、 
长 实数 数据 IN 传送 到 Re a 
er *LD、 常 数 ( 注 : OUT 操作 数 中 
没有 常数 ) 
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2. 字 节 立即 传送 指令 


2 +h 


字 节 苹 
指令 包括 字 节 立 


即 传送 指令 允许 在 物理 IO 和 存储 带 之 间 立 即 传 送 一 个 字 节 数据 。 
即 读 BIR (Byte Immediately Read) 指令 和 


Write) 指令 ， 其 梯形 图 和 语句 表 见 表 4. 1-2。 





= 十- - 


字 节 立即 传送 


> 二- 


字 市 立即 写 BIW (Byte Immediately 























表 4.1-2 字 节 立即 传送 ( 读 和 写 ) 指令 的 梯形 图 和 语句 表 
此 令 名 称 梯 形 图 语 句 表 指令 功能 操作 数 及 数据 类 型 
MOV_BIR BIR 指令 读 取 实 际 输入 | IN: IB、*VD、*LD、* AC; 数 
端 IN 给 出 的 1 个 字 节 的 数 | 据 类 型 : 字 节 
BIR IN, OUT | 值 ， 并 将 结果 写 人 OUT 所 OUT: VB、IB、QB、MB、SB、 
指定 的 存储 单元 , 但 输入 ISMB、ILB、AC、* VD、*AC、* ID; 
映像 寄存 器 未 更 新 数据 类 型 : 字 节 
Ra IN: VB、IB、QB、MB 、SB 、SMB 
DO 定 的 存储 单元 中 读 取 1 个 a at 
字 节 的 数值 并 写 人 《以 字 LB、AC、* VD、* AC、* LD、 帝 
EE F 所 
BIW IN, OUT| ,ys 数 ; 数据 类 型 : 字 节 
节 为 单位 ) 实际 输出 OUT 
OUT: QB、 * VDD、 *LD、*AC; 











3. 块 传送 指令 
块 传送 指令 用 来 进行 一 次 传送 多 个 数据 ， 将 最 多 可 达 255 个 的 数据 组 成 1 个 数据 块 。 数 


据 块 的 类 型 主要 有 字 节 块 、 字 节 和 双 字 块 ， 





端的 物理 输出 点 ， 同 时 刷 
新 对 应 的 输出 映像 寄存 器 














有 具体 指令 的 介绍 见 表 4. 1-3。 










































































表 4.1-3 块 传送 指令 表 
块 传送 指令 梯 形 图 指 令 虽 令 功能 数据 类 型 及 操作 数 
使 能 输入 (EN) 有 数据 类 型 : 字 节 
效 时 ， 把 从 输入 (IN) IN/OUT 操作 数 : VB、IB、QB、 
字 节 开始 的 V 个 字 节 | MB、SMB、LB、AC、HC、* VD、 
字 节 块 传送 BMB IN, OUT, N| ， 
Ts 数据 传送 到 以 输出 字 | * AC、*LD 
节 (OUT) 开始 的 入 N 操作 数 : VB、IB、QB、MB、 
个 字 节 存储 单元 中 SMB、 LB、 AC、 x*VD、*AC、*LD 
使 能 输入 (EN) 有 
效 时 ， 把 从 输入 《IN) IN/OUT 操作 数 : VW、IW、QW、 
” MW、AIW、SMW、LW、AC、AQW、 
字 块 传送 BMW IN, OUT, N 了 HC、*VD、*AC、*LD、T 、 
”| 数据 传送 到 以 输出 字 | 
节 (OUT) 开始 的 W N 数据 类 型 : 字 节 ;， 操作 数 : VB、 
台 欧 
IB、QB、MB、SMB、LB、AC、 
个 字 存 储 单 
个 字 存 储 单元 中 ee 
下 所 夹击 ， 双 字 
使 能 输入 (EN) 有 | 并 师 类 型 : 双子 
羧 时 ， 手 风 本 大 地 关 IN/OUT 操作 数 : VD、ID、QD、 
” MD SMD. LD、 AC、x* VD、* AC、 
双 字 块 传送 BMDIN, OUT,N 7 9 Mm *LD 
， 数据 传送 到 以 输出 字 er 
i ( OUT) 开始 的 N 数据 类 型 : 了 Dp; 操作 数 : VB、 
Pe nn IB. QB MB SMB. LB、 AC、*VD、 
Po * AC、* LD 和 常数 
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第 四 章 ”S7-200 PLC 功能 指令 


二 、 指 令 练 习 


1. 字 节 传送 指令 练习 

编写 一 段 程 序 ， 将 常数 88 传送 到 VB0 中 。 程 序 如 图 4.1-1 所 示 ， 字 节 VB0 中 的 数据 
为 88。 注 意 : 知 将 输出 VB0 改 成 VW0， 则 程序 出 错 ， 因 为 单字 节 传 送 的 操作 数 不 能 
为 字 。 


10.0 
网 络 1 


LD I0.0 
MOVB 88，VB0 








a) 梯形 图 b) 语句 表 


图 4.1-1 单字 节 传 送 程序 示例 





2. 字 传 送 指令 练习 

将 十 六 进 制 数 16#E071 传送 到 QW0 中 ， 程 序 如 图 4.1-2 所 示 ， 则 字 节 QB0 中 的 数据 为 
2 机 1100000， 字 节 QB1 中 的 数据 为 2#01110001。 若 将 输出 QW0 改 成 QB0， 则 程序 出 错 ， 
为 单字 传送 的 操作 数 不 能 为 字 节 。 


网 络 1 
I0.0 
网 络 1 
LD 10.0 
MOVW 16#E071, QWO 





b) 语句 表 





c) 指令 功能 图 


图 4.1-2 单字 传送 程序 示例 





3. 字 节 块 传送 指令 练习 

编写 一 段 程序 ， 将 以 VB0 开始 的 4 个 字 节 的 内 容 传送 至 以 VB10 开始 的 4 个 字 节 存储 单 
元 中 ，VB0 ~ VB3 的 数据 分 别 为 2、3、4、5。 程序 如 图 4. 1-3 所 示 。 当 1I0. 0 接 通 后 ,程序 
运行 结果 见 表 4. 1-4。 
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零 基础 轻松 学 会 西门 子 $7-200 PLC 























网 络 1 
I0.0 BLKMOV _B 
加 
网 络 1 
LD 10.0 
BMB VBO0, VB10, 4 
a) 梯 形 图 人 
图 4. 1-3 字 节 块 传送 程序 示例 
表 4.1-4 运行 结果 示意 表 
数组 1 的 数据 2 3 4 5 
数据 地 址 VBO VBI1 VB2 VB3 
数组 2 的 数据 2 3 4 5 
数据 地 址 VB10 VB11 VB12 VB13 














4. 传送 指令 综合 练习 

存储 器 初始 化 程序 是 用 于 PLC 开机 运行 时 对 某 些 存储 器 清 0 或 设置 的 一 种 操作 ， 常 采 
用 传送 指令 来 编程 。 若 开机 运行 时 将 VB0 清 0， 将 VW20 设置 为 200， 则 对 应 的 梯形 图 程序 
如 图 4.1-4 所 示 。 


网 络 1 
SM0.1 








网 络 1 


LD SMO.1 
MOVB 0， VB0 
MOVW 200, VW20 





a 梯形 图 b) 语 句 表 
图 4.1-4 存储 需 的 清 0 与 设置 


第 二 节 ”比较 操作 指令 


比较 指令 是 在 指定 的 条 件 下 比较 两 个 操作 数 的 大 小 ， 条 件 成 立时 ， 触 点 闭合 。 在 实际 应 
用 中 ， 比 较 指 令 为 上 、 下 限 位 控制 以 及 数值 条 件 判断 提供 了 方便 。 比 较 指令 包括 相等 指令 
(= = )、 小 于 等 于 指令 ( < = ) 、 大 于 等 于 指令 ( > =)、 大 于 ( > )、 小 于 ( <)、 不 等 指 
令 ( < >) 等。 比较 指 令 的 类 型 有 字 节 上 比较、 整数 比较 、 双 字 整 数 比 较 、 实 数 比较 和 字符 串 
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第 四 章 ”S7-200 PLC 功能 指令 


比较 ， 下 面 主要 介绍 数值 比较 指令 ( 见 表 4.2-1)。 
表 4.2-1 数值 比较 指令 






















































































指令 名 称 梯 形 图 语 句 表 指令 功能 操作 数 范围 及 数据 类 型 
IN1 LDB>IN1，IN2 
二 >B EF AB >IN1, IN2 
IN2 OB > IN1, IN2 
IN1 LDB > =IN1, IN2 
了 >P 上 AB > =IN1，IN2 
IN2 OB > =IN1, IN2 
IN1 LDB =IN1，IN2 
-| -= E AB =INI, IN2 字 节 比较 用 于 比 IN1、IN2: IB、QB、MB、SMB、 
二 OB -INI IN2 较 两 个 字 节 型 整数 | VB、SB、LB、AC、* VD、* AC、 
字 节 比较 指令 值 NI 和 IN2 的 大 | *LD、 常 数 ; 数据 类 型 : 字 节 
IN1 LDB < =IN1,，IN2 | 小 ,条 件 满足 时 ， 触 OUT: IQ、M、SM、T、C、V、 
了 <6 | | AB<=INI, IN2 | 点 接 通 。 字 节 比较 | S、L、 使 能 位 ;数据 类 型 ， 位 
IN2 0B < =IN1，IN2 | 是 无 符号 的 
IN1 IDB <IN1，IN2 
二 Bp EF AB <IN1, IN2 
IN2 OB <IN1, IN2 
INI LDB < >IN1，IN2 
二 <>a F AB < >IN1，IN2 
IN2 OB < >IN1, IN2 
IN1 IDW > IN1, IN2 
-| >I 上 AW>IN1，IN2 
IN2 OW >IN1，IN2 
IN1 LDW> =IN1, IN2 
- >=I - AW > =IN1, IN2 整数 比较 用 于 比 
IN2 0W> -=IN1， IN2 | 较 两 个 一 个 字 长 的 
IN1 LDW =IN1, IN2 整数 值 NI 和 IN2 INI1、IN2: IW、 QW、 MW、 SW.、 
| ==T 上 AW =IN1, IN2 的 大 小 ， 条 件 满足 SMW、 T、C、VW、LW、 AIW、 
整数 比较 指令 证 OW _IN TD | 时 秀 点 搂 通 。 整 | Ac、。 VD、 YID、。AC 常数 ， 
数 比较 是 有 符号 的 | 病 所 类型， 整数 
INI IDWeaiNi; 到 |( 基 高 和 为 逢 时 | gp TOM 
村 < 上 | AW<=NI， IN2 | 位 )， 其 范围 是 16# | s、L、 使 能 位 ， 数 据 类 型 ， 位 
IN2 OW < =IN1, IN2 | 8000 ~16# 扫 FFF。 例 
Ee LDW <INI, IN2 如 ，16#7FFF > 16# 
- <I F- AW <IN1，IN2 ”| 3000 (后 者 为 负数 ) 
IN2 OW <IN1, IN2 
IN1 LDW< >IN1, IN2 
-|<> 趾 AW < >IN1, IN2 
IN2 OW < >IN1，IN2 
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i- > 
( 续 ) 
指令 名 称 梯 形 图 语 句 表 指令 功能 操作 数 范围 及 数据 类 型 
IN1 LDD > IN1, IN2 
| >D 上 AD >IN1，IN2 
IN2 OD > IN1, IN2 
IN1 LDD > =IN1, IN2 双 字 整数 比较 用 于 比较 
二 > | AD>=IN1,，IN2 | 两 个 双 字 长 整数 值 IN1 和 
IN2 OD > =IN1, IN2 IN2 的 大 小 ， 条 件 满足 时 ， 
触 点 接 通 。 它 们 的 比较 也 
I IDD=IN, IN2 Oo aww | INI IN: ID、oD、MD、 
是 有 符号 的 (最 高 位 为 符 
- EF- | SD、SMD、VD、LD、HC、 
IN2 op -INI IN2 | 号 位 )， 其 范围 是 16# 
地 开关 一 ， 六 米 
双 字 整数 80000000 ~ 16#7FFFFFFF, | AC、 * YD、* ID、* AC、 
招 今 党 数 ， 数 据 类 型 ， 双 束 半 
比较 指令 IN1 LDD < =IN1，IN2 | 例如 ，16#7FFFFFFF > 16# 肖 数 ， 数 据 类 型 ， 双 整数 
二 < AD < =IN1，IN2 | 80000000 (后 者 为 负数 ) OUT: 1、 © M、 SM T. 
会 已 1 a 
IN2 OD < =IN1, IN2 C、V、S、L、 使 能 位 ， 数据 
类 型 : 位 
IN1 LDD <IN1，IN2 
<D F AD <IN1, IN2 
IN2 OD <IN1, IN2 
IN1 LDD < >IN1, IN2 
二 <>p AD < >IN1，IN2 
IN2 OD < >IN1, IN2 
IN1 LDR > IN1, IN2 
- >R EF AR > IN1, IN2 
IN2 OR > IN1, IN2 
IN1 LDR > =IN1, IN2 实数 比较 用 于 比较 两 个 
J > EF AR>=1INI, IN2 | 双 字 长 实数 值 IN1 和 IN2 
pe OR> =INI,， 2 | 的 大 小 ， 条件 满足 时 ， 触 
IN1 LDR =INI，IN2 | 点 接 通 。 实 数 比较 是 有 符 | INI、IN2: ID、QD、MD、 
口 = 
J = EF AR =IN1, IN2 ”| 号 的 (最 高 位 为 符号 位 ),，| SD、SMD、VD、LD、AC、 
实数 范围 是 - Se 
IN2 OR =IN1, IN2 负 实数 范围 是 -1. 175495E | * VD、* LD、* AC、 常 数 ; 
实数 比较 指令 -38 ~ -3.402823E + 38 ，| 数据 类 型 ,实数 
IN1 LDR < =IN1，IN2 | 正 实数 范围 是 +1.175495E | ovr, I、 0、 MsSM T 
-|< 地 上 上 AR< =IN1，IN2 | -38~+3.402823E+38 | C Vs 1 使 能 位 数据 
IN2 OR < =IN1, IN2 类 型 ,位 
INI LDR <IN1, IN2 
| 一 R | AR <IN1，IN2 
IN2 OR <IN1, IN2 
IN1 LDR < >IN1, IN2 
二 <> 中 AR < >IN1, IN2 
IN2 OR < >IN1, IN2 
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第 四 章 ”S7-200 PLC 功能 指令 


二 、 指 令 练 习 


1. 字 节 比较 指令 练习 

如 图 4.2-1 所 示 ， 用 接 通 延 时 定时 带 和 数值 比较 指令 可 组 成 占 空 比 可 调 的 脉冲 发 生 器 
( 断 电 6s、 通 电 4s); Q0.0 为 0 的 时 间 取 决 于 数值 比较 指令 (LDW > =T37，60) 中 的 第 2 
个 操作 数 的 值 。 








网 络 1 
T37 自 复位 ， 周 期 为 10s 
T37 T37 
1/ N TON Bs 
LDN T37 
100 J PT 100ms 
TON T37，100 
网 络 2 
当 T37 的 当前 值 大 于 或 等 于 60 时 ，Q0.0 接 通 网 络 2 
LDW>= T37, 60 
= Q0.0 
a) 梯 形 图 b) 语 句 表 


Q0.0 


9 时 序 图 
图 4.2-1 接 通 延 时 定时 器 和 数值 比较 指令 组 成 脉冲 发 生 咒 


2. 整数 比较 指令 练习 

练习 1: 图 4. 2-2 所 示 为 变量 存储 器 VW100 中 的 数值 与 十 进 制 数 50 相 比 较 。 当 变量 存 
储 器 VW100 中 的 数值 等 于 十 进 制 数 50 时 ， 常 开 触 点 接 通 ， 线 圈 Q0. 0 有 输出 。 

练习 2: 图 4.2-3 所 示 为 整数 比较 指令 应 用 的 梯形 图 程序 。 当 10. 0 触 点 由 断 开 到 接 通 
时 ，CU 端 接 收 一 次 脉冲 ， 计 数 器 的 值 加 1;， 当 计 数值 等 于 2 时 ， 即 整数 比较 指令 C5 = 2 
时 ， 触 点 接 通 ，Q0.0 接 通 ; 当 复 位 (R) 端的 I0.1 接 通 时 ，C5 计数 器 复位 ， 当 前 值 

练习 3: 图 4. 2-4 所 示 为 用 比较 指令 来 实现 电动 机 的 起 动 与 停止 的 梯形 图 程序 。 按 下 起 
动 按 钮 SB1 ， 第 一 台电 动机 起 动 运 转 ，5s 以 后 第 二 台电 动机 起 动 运转 ， 再 过 5s 后 第 三 台 
动机 起 动 运 转 ; 按 下 停止 按钮 SB2， 第 三 台电 动机 停止 ， 随 后 过 5s 第 二 台电 动机 停止 ,再 
过 5s 第 一 台电 动机 停止 。 
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I > 
VWI100 Q0.0 
1 ( ) LDW= VW100, +50 
+50 _ Q00 
a 梯形 图 b) 语 句 表 
70 
60 
50 
40 
1 
30 
1 
ON(VW100=50) 
LDW= VWI100 
OFF(VW100#50) VWI100#50 =50 VWI100#50 
ON | 
Q0.0 | 
OFF 
c) 指 令 功 能 图 


图 4.2-2 整数 比较 指令 的 应 用 程序 


JI0.0 C5 
CU CTU 
I0.1 
R 
3 PV 
C5 Q0.0 










C5 计数 到 2 时 ， 整 数 比较 
触 点 接 通 ，Q0.0 接 通 





图 4.2-3 整数 比较 指令 的 应 用 
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es 
I0.1 MO0.0 
[一 ) 
T37 
IN TON 
100 -PT 100ms 
T38 
IN TOF 
100 -PT 100ms 
| T38 Q0.0 
< > 二 一 ( ) 
Q0.0 100 
T38 Q0.1 
<>T——( ) 
50 
I0.1 Q02 
[上 一 一 ) 








图 4.2-4 电动 机 控制 梯形 图 





第 三节 循环 指令 


一 、 指 令 介 绍 

循环 指令 的 引入 为 解决 重复 执行 相同 功能 的 程序 提供 了 极 大 方便 ， 并且 优化 了 程序 结 
构 ， 特 别 在 进行 大 量 相 同 功能 的 计算 和 逻辑 处 理 时 ， 循 环 指令 非常 有 用 。 循 环 指令 有 两 条 
循环 开始 指令 〈FOR) 和 循环 结束 指令 (NEXT) ， 具 体 指令 介绍 见 表 4.3-1。 


，» 一 


表 4.3-1 循环 指令 


证 
心 
并 
由 
未 
及 
入 
心 





指令 功能 数据 类 型 及 操作 数 

FOR 指令 为 指令 盒 格 
式 ， 主 要 执行 FOR 和 
FOR INDX,，| NEXT 之 间 的 指令 ， 使 























循环 开始 本 |LW、T、C、AC、*VD、x*ILD、*AC 
INIT， | 能 输入 EN， 当 前 值 计 数 
FOR 772293INDX a > a FINAL 和 INIT: VW IW、 QW、 MW.、 
?22? JINIT FINAL “| 器 INDX， 循 环 次 数 初始 ee ee 
77 、 、\ 、 、\ 、\ 、\ 、 古 
值 INIT， 循 环 计数 终 
量 、* VD、* AC、*LD 
值 FINAL 
循环 结束 
i 一 (CNEXT ) NEXT 循环 结束 无 
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零 基础 轻松 学 会 西门 子 $7-200 PLC 


二 、 指 令 练习 


图 4. 3-1 所 示 为 循环 指令 应 用 的 梯形 图 及 语句 表 。 当 10.0 接 通 时 ， 外 层 循环 执行 100 
次 ; 当 10. 1 接 通 时 ， 内 层 循环 执行 2 次 。 


LD I0.0 
FOR VW100,，1,100 


LD I0.1 
FOR VW200，1.2 


NEXT 





NEXT 
a) 梯 形 图 b) 语 句 表 
图 4.3-1 循环 指令 的 应 用 


使 用 说 明 : 

1) FOR 指令 必须 与 NEXT 指令 配套 使 用 。 

2) 指令 允许 循环 能 套 使 用 ， 最 多 可 舱 套 8 层 。 

3) 每 次 启用 循环 指令 时 ， 将 初始 值 INIT 传送 到 循环 计数 INDX 中 。 


第 四 节 移 位 指令 





移 位 指令 在 PLC 控制 中 是 比较 常用 的 ， 根 据 移 位 的 数据 长 度 可 分 为 字 节 型 移 位 、 字 型 
移 位 和 双 字 型 移 位 ; 根据 移 位 的 方向 可 分 为 左 移 和 右 移 ， 还 可 进行 循环 左 移 和 循环 右 移 。 

1. 左 / 右 移 位 指令 

移 位 指令 的 功能 是 将 IN 中 的 数 的 各 位 向 左 或 向 右 移动 N 位 后 ， 送 给 OUT。 移 位 指令 对 
移出 的 位 自动 补 0。 如 果 移 位 的 位 数 N 大 于 或 等 于 允许 值 (如 字 节 操作 为 8， 字 操作 为 16 ， 
双 字 操作 为 32) ， 应 对 N 进行 取 模 操作 。 例 如 ， 对 于 字 移 位 ,将 N 除 以 16 后 取 余数 ， 从 而 
得 到 一 个 有 效 的 移 位 次 数 。 取 模 操作 的 结果 对 于 字 节 操作 是 0 ~7， 对 于 字 操 作 是 0 ~ 15 ， 
对 于 双 字 操作 是 0 ~31。 如 果 N 分 别 等 于 8 、16 、32 ， 则 不 进行 移 位 操作 。 所 有 的 移 位 指 
令 中 的 N 均 为 字 节 型 数据 。 如 果 移 位 次 数 大 于 0,“ 溢 出 ”存储 器 位 SM1. 1 保存 最 后 一 次 
被 移出 的 位 的 值 。 如 果 移 出 结果 为 0， 零 标志 位 SM1. 0 被 置 1。 移 位 指令 的 具体 介绍 见 
表 4.4-1。 
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表 4.4-1 移 位 指令 表 




























































































移 位 指令 梯 形 图 指 令 指令 功能 数据 类 型 及 操作 数 
当 输 入 EN 有 效 时 ， 
齐 池 大 交 将 字 节 型 输入 数据 IN 左 
SLB OUT, N | 移 N 位 (N<8) 后 , 右 数据 类 型 ， 字 节 
端 移出 位 补 0， 送 到 OUT INWN，VB、 了 一、0B、MB、 
指定 的 字 节 存储 单元 SMB. LB AC # VD # AC. 
*LD、 常 数 
当 输 入 EN 有 效 时 ， 将 OUT: VB、 IB、QB、MB、 
让 人 字 节 型 输入 数据 IN 右 移 | syp 1B、 AC、xVD、#AC、 
ee SRB OUT, N | N 位 (N<8) 后 , 左 端 | :TD 
移出 位 补 0， 送 到 OUT 
指定 的 字 节 存储 单元 
当 人 允许 输入 EN 有 效 ES 
时 ,将 字 型 输入 数据 IN | TOUT 数据 类 型 : 子 
和 SLW 0UT, N | 左 移 N 位 (N<16) 后 , | 操作 数 : VW、IW、Qw、 
送 到 OUT 指定 的 字 存储 | W、SW、SMW、IW、AMW、 
单元 AC、* VD、#* AC、*LD、 常 数 
( 注 : OUT 操作 数 中 没有 常数 ) 
当 输 入 EN 有 效 时 ，| 。 笋 据 类 型 : 宁 字 
字 右 移 指令 i 0 bb WB 有 
i SRW OUT,N |N 位 (CN 和 16) 后 ， 送 ee 
到 0UT 指定 的 字 存 储 | *AC、* ID、 和 常数 
单元 
当 输 入 EN 有 效 时 ， INXOUT 数据 类 型 : 双 字 
双 字 左 移 指令 将 双 字 型 输入 数据 IN 左 操作 数 ，VD，ID，0D， 
me SLD OUT,N | 移 N 位 (N32) 后 ,| MD,， SD, SMD, LD, HC, 
送 到 OUT 指定 的 双 字 存 | AC，* VD，* AC，* LD 和 和 常 
储 单元 数 ( 注 : OUT 操作 数 中 没有 
常数 ) 
当 输 入 EN 有 效 时 ，| ”NN 数据 类 型 字 节 
双 学 才 秘 指 芝 将 双 字 型 输入 数据 IN 右 操作 数 : VB、IB、QB、MB、 
ee SRD 0UT,N | 移 N 位 (N32) 后 , | SB、SMB、LB、AC、*VD、 
送 到 OUT 指定 的 双 字 存 | *AC、*LD、 常 数 
储 单元 














2. 循环 左 / 右 移 位 指令 

循环 移 位 指令 的 功能 是 将 中 的 数 的 各 位 向 左 或 向 右 循 环 移动 N 位 后 ， 送 给 OUT。 循 
环 移 位 是 环形 的 ， 即 被 移出 来 的 位 将 返回 到 另 一 端 空 出 来 的 位 置 ， 具 体 指令 介绍 见 表 4. 4-2。 
如 果 移 动 的 位 数 N 大 于 或 等 于 允许 值 〈 字 节操 作为 8， 字 操作 为 16 ， 双 字 操 作为 32) ， 执 行 
循环 移 位 之 前 先 对 N 进行 取 模 操作 。 如 果 取 模 操 作 的 结果 为 0， 不 进行 循环 移 位 操作 。 

如 果 循 环 移 位 指令 被 执行 ， 移 出 的 最 后 一 位 的 数值 会 被 复制 到 洪 出 标志 位 (SM1. 1) 。 
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如 果实 际 移 位 次 数 为 0， 零 标志 位 (SM1.0) 被 置 为 1。 
另外 ， 字 节操 作 是 无 符号 的 ， 对 于 字 和 双 字 操作 ， 当 使 用 有 符号 数据 类 型 时 ， 符 号 位 也 
被 移 位 。 
表 4.4-2 循环 移 位 指令 

























































































循环 移 位 指令 梯 形 图 指 令 指令 功能 数据 类 型 及 操作 数 
当 输入 EN 有 效 时 ， 将 
字 节 型 输入 数据 IN 左 移 N 
字 节 循环 左 移 ER pa 
es SLB 0UT, N | 位 (N<8) 后 ， 右 端 移出 | 数据 类 型 : 字 广 
ee 位 补 0， 送 到 OUT 指定 的 | NAN: VB、IB、QB、MB、 
字 节 存储 单元 SMB 、LB、AC、*VD、:* AC、 
* LD、 常 数 
当 输 入 EN 有 效 时 ,将 OUT: VB、 IB、QB、MB、 
字 节 型 输入 数据 IN 右 移 N ISMB、LB、AC、*VD、*AC、 
字 节 循环 右 移 网 
指令 ROR_B SRB OUT, N 位 (N<8) 后 ， 左 端 移 出 | x LD 
和 位 补 0， 送 到 OUT 指定 的 
字 节 存储 单元 
、 ey IN/OUT 数据 类 型 : 字 
当 多 许 答 入 EN 有 效 时 ，| 站 vw ee 
字 循 环 左 移 a 将 字 型 输入 数据 IN 左 移 N ee se pp Re 
指令 ROL-W 位 (N16) 后 ， 送 到 i | 是 证 
et ee 、 六 、 六 、 六 、 毅 
OUT 指定 的 字 存 储 单元 的 ER 
数 ( 注 : OUT 操作 数 中 没有 常 
数 ) 
当 输 入 EN 有 效 时 ， 将 | N 数据 类 型 ， 字 六 
字 循 环 右 移 SRW 0UT N | 字 型 输入 数据 IN 右 移 位 操作 数 : VB、IJB、QB、 
指令 ROR-W ’ (Ns<16) 后 , 送 到 0UT 指 ,1MB、5SB、SMB、IB、AC、 
定 的 字 存 储 单元 * VD、*AC、*LD、 常 数 
IN/OUT 数据 类 型 ， 双 字 
当 输 入 EN 有 效 时 ， 将 操作 数 ， VD, ID, QD, 
双 字 循环 左 移 Sip 0UT N_| 双 字 型 输入 数据 多 左 移 N |Mp，sD，sMD，LD，Hc， 
指令 ROL-DW 位 (N= 32) 后 ， 送 到 AC, x*VD, * AC, x* LD 和 常 
OUT 指定 的 双 字 存 储 单元 | 数 ( 注 : OUT 操作 数 中 没有 
常数 ) 
N 数据 类 型 : 字 节 
当 输入 EN 有 效 时 ， 将 一 
操作 数 : VB、IB、QB 
双 字 循环 右 移 双 字 型 输入 数据 IN 右 移 N 
SRD OUT, N | MB SB SMB、 LB、AC、 
指令 ROR-DW 位 (N32) 后 ， 送 到 a 
CN * VD、* AC、#*LD、 常 数 
OUT 指定 的 双 字 存储 单元 




















3. 寄存 器 移 位 指令 

寄存 融 移 位 SHRB (SHift Register Bit) 指令 是 一 个 移 位 长 度 可 以 指定 的 移 位 指令 ，EN 
使 能 端 连接 移 位 脉冲 信号 ， 每 次 使 能 有 效 时 ， 整 个 移 位 寄存 带 移动 1 位 。DATA 为 数据 输入 
端 ， 连 接 移 人 移 位 寄存 需 的 二 进 制 数值 ， 执 行 指令 时 将 该 位 的 值 移入 寄存 锅 。S_BIT 指定 移 
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位 寄存 需 的 最 低位 。N 指定 移 位 寄存 需 的 长 度 和 移 位 方向 ， 移 位 寄存 需 的 最 大 长 度 为 64 位 ， 
N 为 正 值 表示 左 移 位 ， 输 入 数据 (DATA) 移入 移 位 寄存 器 的 最 低位 (S_BIT) ， 并 移出 移 位 
寄存 器 的 最 高 位 。SHRB 指令 介绍 见 表 4. 4-3。 
表 4.4-3 SHRB 指令 的 梯形 图 和 语句 表 
上 今 名 称 梯 形 图 语 句 表 指令 功能 操 作 数 








DATA、S_BIT: I、Q、M、SM、 

EN 使 能 输入 端 有 效 ，| T、C、V、S、L; 数据 类 型 : 布尔 
SHRB 指令 将 DATA 数值 N: VB、IB、QB、MB、SB、 
移入 移 位 寄存 器 SMB、LB、AC; 常数 、* VD 、*ID、 
* AC; 数据 类 型 : 字 节 





SHRB DATA, 
S_BIT, N 


SHRB 指令 




















二 、 指 令 练 习 


1. 字 左 移 指 令 练习 
图 4. 4-1 所 示 为 一 个 移 位 指令 的 应 用 练习 。 


网 络 1 








网 络 1 
LD I0.0 
MOVW 16#FF95, VWO 
SLW VW0,2 
b) 语 句 表 
移 位 前 溢出 
VWoO 1111 1111 1001 ”0101 






第 一 次 移 位 后 
VW0 





1111 







1111 0010 1010 











第 二 次 移 位 后 








1111 1110 0101 0100 





c) 指 令 功 能 图 
图 4.4-1 左 移 位 指令 的 应 用 示例 


119 


零 基础 轻松 学 会 西门 子 $7-200 PLC 


移 位 使 用 说 明 : 

1) 被 移 位 的 数据 是 无 符号 的 。 

2) 在 移 位 时 ， 存 放 被 移 位 数据 的 编程 元 件 的 移出 端 与 特殊 继电器 SM1. 1 连接 ， 移 出 位 
进入 SMI1.1 (溢出 ) ， 另 一 端 自动 补 0。 

3) 移 位 次 数 N 与 移 位 数据 的 长 度 有 关 ， 如 果 N 小 于 实际 的 数据 长 度 ， 则 执行 N 次 移 
位 ; 如 果 N 大 于 或 等 于 允许 值 ( 字 节 操作 为 8 ， 字 操作 为 16， 双 字 操 作为 32) ， 则 执行 移 位 
前 先 对 N 进行 取 模 操作 。 如 果 取 模 操 作 的 结果 为 0， 不 进行 循环 移 位 操作 。 

2. 字 节 移 位 指令 练习 

如 图 4.4-2 所 示 ， 当 I0.0 输入 有 效 时 ， 将 VB10 左 移 4 位 送 到 VB10， 将 VB0 循环 右 移 
3 位 送 到 VB0。 














网 络 1 

LD I0.0 

SLB VB10, 4 

RRB VB0, 3 
a) 梯 形 图 b) 语 句 表 


VB10 移 位 前 1110 0101 VB0 循环 移 位 前 1110 0100 
SM1 1 SMI1.1 
eva VB0 4 » vy 
VB10 移 位 后 0101 0000 本 循环 移 位 后 1001 1100 


co) 左 移 位 指令 功能 图 dd) 循环 右 移 位 指令 功能 图 


图 4.4-2” 字 节 移 位 指令 程序 示例 








3. 字 循 环 右 移 指令 练习 

如 图 4.4-3 所 示 ， 将 AC0 中 的 字 循 环 右 移 2 位 ,将 VW200 中 的 字 左 移 3 位 。 当 11.0 接 
通 时 ， 将 AC0 中 的 数据 0100 0000 0000 0001 向 右 循 环 移动 2 位 变 为 0101 0000 0000 0000 ， 
同时 将 VW200 中 的 数据 1110 0010 1010 1101 向 左 移动 3 位 变 为 0001 0101 0110 1000。 

循环 移 位 使 用 说 明 : 

1) 字 节 操作 是 无 符号 的 ， 对 于 字 和 双 字 操作 ， 当 使 用 有 符号 数据 类 型 时 ， 符 号 位 也 被 移 位 。 

2) 在 移 位 时 ， 存 放 被 移 位 数据 的 编程 元 件 的 移出 端 既 与 另 一 端 连 接 ， 又 与 特殊 继电器 
SM1. 1 连接 ， 移 出 位 在 被 移 到 另 一 端的 同时 ， 也 进入 SM1.1 ( 游 出 ) 。 

3) 移 位 次 数 N 与 移 位 数据 的 长 度 有 关 ， 如 果 N 小 于 实际 的 数据 长 度 ， 则 执行 N 次 移 
位 ; 如 果 N 大 于 数据 长 度 ， 则 执行 移 位 的 次 数 等 于 实际 数据 长 度 的 位 数 。 
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ACO 























网 络 1 
LD I11.0 
RRW AC0, 2 
SLW VW200, 3 
a) 梯 形 图 b) 语 句 表 
移 位 前 溢出 
VW200 1110 0010 1010 1101 
循环 移 位 前 游 oe y 
| i 第 一 次 移 位 后 溢出 
ACO 0100 0000 0000 0001 0 Io oo To 
第 一 次 移 位 后 溢出 第 二 次 移 位 后 溢出 
AC0 “>| 1010 0000 0000 0000 VW200 1000 1010 1011 0100 
第 二 次 移 位 后 溢出 第 三 次 移 位 后 溢出 
ACO 0101 0000 0000 0000 | o| vw200 0001 0101 0110 1000 
结果 为 零 标志 位 (SM1.0) =0 结果 为 零 标志 位 (SM1.0) =0 
溢出 标志 位 (SM1.1) =0 溢出 标志 位 (SM1.1) =1 
c) 循 环 右 移 位 指令 功能 图 d) 左 移 位 指令 功能 图 





图 4.4-3 字 移 位 指令 程序 示例 


4. 寄存 器 移 位 指令 练习 
图 4. 4-4 所 示 为 寄存 器 移 位 指令 简单 的 应 用 示例 ， 每 当 I0. 1 接 通 时 ， 产 生 一 个 正 向 脉 
冲 ， 从 而 引发 一 次 移 位 ， 低 位 读 入 10. 3 的 状态 数值 (高 或 低 )， 高 位 则 溢出 到 SM1. 1 特殊 





网 络 1 
10.1 
= | 
103 网 络 1 
LD I0.1 
V100.0 a 
-4 SHRB 10.3， V100.0，+4 
a) 梯 形 图 b) 语 句 表 


图 4.4-4 ”SHRB 指令 的 应 用 
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第 二 次 移 位 





第 一 次 移 位 


溢出 ”(SM1.1) 


d) 指 令 功 能 图 
图 4.4-4 SHRB 指令 的 应 用 ( 续 ) 


c) 时 序 图 


第 五 节 ”四则 运算 指令 






































上 人 人 
sys 指令 介绍 
1. 增 减 指令 
增 减 指令 又 称 为 自动 加 1 或 自动 减 1 指令 ， 数 据 的 长 度 有 字 节 、 字 、 双 字 ， 指 令 的 具体 
介绍 见 表 4. 5-1。 
表 4.5-1 增 减 指令 
增 减 指令 指 令 功 能 数据 类 型 及 操作 数 
使 能 输入 有 效 时 ， 把 一 字 节 长 的 | 数据 类 型 ， 字 节 
ee 无 符号 输入 数 (IN 1， 得 到 一 后 作 数 . 
学 交加 1 贡生 | ) 加 人 IN 操作 数 : VB、MB、 
字 节 的 无 符号 输出 结果 0UT。 执 行 |IB、QB、SB、SMB、LB、 
的 结果 : IN +1=OUT AC、 x*VD、* AC、*1ID、 
使 能 输入 有 效 时 ， 把 一 字 节 长 的 | 常数 
无 符号 输入 数 (IN) 减 1， 得 到 一 . 
字 节 减 1 T II ) 减 Ba OUT: VB、IB、QB、 
字 节 的 无 符号 输出 结果 OUT。 执行 | MB、SMB、SB、LB、AC、 
的 结果 : IN -1=0UT * VD、*AC、*ID 
使 能 输入 有 效 时 ， 把 一 字 长 的 有 | “数据 类 型 : 字 
We 符号 输入 数 (IN 1， 得 到 一 字 | IN 操作 数 : VW、MW、 
总 让 eo: ) 加 1， 得 一 操作 数 
长 的 有 符号 输出 结果 0UT。 执行 的 |IW、QW、SW、SMW、 
结果 : IN+1 =0OUT LW AC、 * VD、* AC、 
使 能 输入 有 效 时 ， 把 一 字 长 的 有 | * LD、 常 数 
二 DECW OU | 符号 输入 数 (IN) 减 1， 得 到 一 字 四 
长 的 有 符号 输出 结果 0UT。 执 行 的 |、SW、SMW、IW、 
结果 : IN-1=OUT 0 
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指 令 功 能 





数据 类 型 及 操作 数 





使 能 输入 有 效 时 ， 把 双 字 长 (32 
位 ) 的 有 符号 输入 数 (IN) 加 1， 








双 字 加 1 INCD OUT 
得 到 双 字 长 的 有 符号 输出 结果 OUT。 
IN+1 =OUT 
使 能 输入 有 效 时 ， 把 双 字 长 的 有 
符号 输入 数 (IN) 减 1， 得 到 双 字 长 
双 字 减 1 OO 符号 输 (IN) 减 1， 得 到 双 字 长 


2. 加 法 /减法 指令 
加 法 /减法 




















的 有 符号 输出 结果 OUT。IN -1 
=OUT 








数据 类 型 ， 双 字 

IN 操作 数 : VD、 
MD、ID、QD、SD、 
SMD、LD、AC、*YVD、 
* AC、* LD、 常 数 

OUT: VD、ID、QD、 
MD、 SD、 SMD、 LD、 
AC、 *VD、*AC、*LD 


指令 是 对 两 个 有 符号 数 进行 加 减 操作 ， 可 分 为 整数 加 减 、 双 整数 加 减 和 实数 
加 减 指令 ， 有 具体 指令 的 介绍 见 表 4. 5-2。 


表 4.5-2 加 法 /减法 指令 














































































































加 法 /减法 指令 梯 图 指 令 功 能 数据 类 型 及 操作 数 
使 能 输入 有 效 时 ， 将 两 个 单 | TAN， 作 才 Al 
整数 加 法 I IN1, OUT 了 MW、 IW BW 
法 + > 、 
~ Wi 和 IN2 相 加 ,产生 一 个 16 位 整 | jw 机 i 
数 结果 OUT a 、 a 
*AC、*LD、T、C、AIW、 
ee 常数 
使 能 输入 有 效 时 ， 将 两 个 单 a 
整数 减法 I IN2, OUT i MW wt ww。 
四 减产 生 一 个 16 位 整数 结 | ce wm pc 
米 米 
果 OUT 2 、 
* LD 
使 能 输入 有 效 时 ， 将 两 个 双 | ”数据 类 型 ， 双 整数 
字 长 (32 位 ) 的 符号 整数 IN1 IN1/IN2 操作 数 . VD 
双 整 数 加 法 ooo9 | +D IN1, OUT ( 。 人 
Uo 和 IN2 相 加 ， 产 生 一 个 32 位 双 |MD、 ID、 QD、 SD、 
整数 结果 OUT SMD、LD、AC、 *VD、 
x* AC、#*LD、HC、 常 数 
使 能 输入 有 效 时 ， 将 两 个 双 OUT: VD、 ID、QD、 
ee 字 长 (32 位 ) 的 符号 整数 IN1 
并 对 i 二 A 字 长 ( We We MD、SD、SMD、LD、AC、 
和 IN2 相 减 ， 产生 一 人 32 位 双 * VD、*AC、*ILD 
整数 结果 OUT 
使 能 输入 有 效 时 ， 将 两 个 双 | 数据 类 型 .实数 
Se | 
实数 加 法 + . ee 
人 IN2 相 加 ， 产 生 一 个 32 位 实数 | MD、ID、QD、SD、SMD、 
结果 OUT LD、 AC、 x*VD、 *AC、 
* ILD、 常数 
击 能 输入 有 有效 时 ”将 两 个 
使 能 输入 有 效 时 ， 将 两 | 双 OUT: VD、 ID、 QD、 
a 字 长 (32 位 ) 的 实数 IN1 
实数 减法 _RIN2, OUT | 了 和 《32 人 NI 和 |Mp、 sD、 sD、 ID、 AC. 
00 IN2 相 减 ， 产生 一 个 32 位 实数 *VD、x*AC、*ILD 
结果 OUT 
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3. 乘 / 除 法 指令 


乘 /除法 # 


已 人 悍 
令 是 





对 两 个 有 符号 数 进行 相 乘 / 除 运 算 ， 可 分 为 整数 乘 /除法 指令 、 双 整数 乘 / 


除法 指令 、 完 全 整数 乘 / 除 法 指令 及 实数 乘 / 除 法 指令 ， 具 体 指令 的 介绍 见 表 4. 5-3。 
表 4.5-3 乘 / 除 法 指令 


































































































乘 / 除 法 指令 梯 形 图 指 令 功 能 数据 类 型 及 操作 数 
使 能 输入 有 效 时 ， 将 两 个 单 
字 长 (16 位) 的 符号 整数 IN1 | 数据 类 型 : 整数 
整数 乘法 xIIN1，OUT | 和 IN2 相 乘 ， 产 生 一 个 16 位 整 | IN1/IN2 操作 数 : VW、 
数 结果 0UT, 这 里 IN2 与 OUT IMW、 IW、 QW、 SW、 
是 同一 个 存储 单元 SMW、 LW、 AC、 *VD、 
*AC、 *LD、T、C、AIW、 
常数 
使 能 输入 有 效 时 ， 用 字 型 有 OUT: VW IW、 QW.、 
整数 除法 /LIN2, OUT 符号 区 煞 TN 除 凡 WW 产生 SW 
个 字 整 数 商 OUT， 这 里 IN1 与 |AC、T、C、* VD、* AC、 
OUT 是 同一 个 存储 单元 *LD 
使 能 输入 有 效 时 ， 将 两 个 单 
ed 字 长 (16 位 ) 的 符号 整数 IN1 ee 
双 整 数 乘法 eae xD IN1，OUT | 和 IN2 相 乘 ， 产 生 一 个 双 字 整 ie 汪 
222?] IN2 二 数 结果 OUT， 这 里 IN2 与 OUT 人 As 
是 同一 个 存储 单元 
SMD、ILD、AC、*VD、 
* AC、*LD、HC、 常 数 
使 能 输入 有 效 时 ， 将 双 字 长 | “ 、、®7、 
op 、 , IMD、 SD、 SMD、 LD、 
双 整 数 除法 /D IN2, OUT OD i 
一 个 字 整 数 商 OUT， 这 里 IN1 
与 OUT 是 同一 个 存储 单元 
使 能 输入 有 效 时 ， 将 两 个 字 
长 的 符号 整数 IN1 和 IN2 相 乘 ，| INLLIN2 数据 类 型 : 整 
完全 整数 乘法 MUL IN1，0UT | 产生 一 个 双 字 整数 结果 0UT，| 数 ; 操作 数 : VW、MW.、 
这 里 IN2 与 OUT 的 低 16 位 是 同 IIW、QW、SW、SMV、 
一 个 存储 单元 LW AC、 x* VD、* AC、 
*LD、T、C、 常 数 
使 能 输入 有 效 时 ， 用 字 型 有 | ”0UT 数据 类 型 : 双 整 
符号 整数 IN1 除 以 IN2， 产 生 一 | 数 ; VD、ID、QD、MD、 
完全 整数 除法 i En Ou 低 16 位 ISD、 SMD、 LD、 AC、 
7299 |IN1 OUT|22%2 存放 商 ， 高 16 位 存放 余数 , 这 | * YD、* AC、* ID 
?929? 

















里 IN1 与 OUT 的 低 16 位 是 同一 
个 存储 单元 
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0 
( 续 ) 
乘 /除法 指令 梯 形 图 指 令 功 能 数据 类 型 及 操作 数 








使 能 输入 有 效 时 ， 将 两 个 字 


数据 类 型 实数 
长 的 实数 IN1 和 IN2 相 乘 ， 产 

















实数 乘法 xR IN1, OUT es 妆 省 IN1/IN2 操作 数 ，VD 、 
INo 与 OUT 是 同一 个 存储 单 元 Ws 0 
SMD、LD、AC、* VD、 
* AC、#*LD、 常 数 
使 能 输入 有 效 时 ,将 双 字 长 | 0UT: VD、ID、Q&D、 
实数 除法 A i | De ne YD 


实数 结果 OUT， 这 里 IN1 与 |AC、*VD、*AC、*LD 
OUT 是 同一 个 存储 单元 























二 、 指 令 练 习 


1. 增 减 指令 练习 

图 4. 5-1 为 增 减 指令 的 应 用 实例 梯形 图 。 图 中 AC0 的 初始 值 为 125，VD100 的 初始 值 为 
128000。 当 10. 1 接 通 时 ，AC0 中 的 125 加 1 后 得 到 126 存储 到 ACO 中 ，VD100 中 的 128000 
减 1 后 得 到 127999 存储 到 VD100 中 。 


1 字 增 
nm 








增 
OUTH-ACO 
AcC0 126 
ee 双 字 减 
OUTKVYD100 VD100 128000 
城 


图 4.5-1 增 减 指令 的 应 用 梯形 图 


2. 整数 加 / 减 指令 练习 

整数 的 加 、 减 、 乘 、 除 运算 指令 是 将 两 个 16 位 整数 进行 加 、 减 、 乘 、 除 运算 ， 产 生 一 
个 16 位 的 结果 ， 而 除法 的 余数 不 保留 。 如 图 4. 5-2 所 示 ， 当 10. 0 接 通 时 ，100 与 VW100 相 
加 ， 结 果 存 人 VW200; VW2 减 去 1， 结果 存 人 VW2。 

3. 整数 乘 / 除 指令 练习 

如 图 4.5-3 所 示 ， 初 始 时 AC1l 中 的 内 容 为 40，VW100 中 的 内 容 为 20，VW200 中 的 内 容 
为 4000，VW10 中 的 内 容 为 40。 当 10. 0 接 通 时 ，AC1 乘 以 VW100 等 于 800 传送 到 VW100 
中 ，VW200 除 以 VW10 等 于 100 传送 到 VW200 中 ， 如 图 4. 5-4 所 示 。 
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OUTF-VW200 











图 4.5-3 梯形 图 


ACl VWI100 VWI100 
VW200 VWI10 VW200 


图 4.5-4 整数 乘 / 除 运算 程序 示例 





第 六 六 跳 转 指令 


已 从 
一 、 指 令 介绍 





跳 转 指令 可 以 根据 不 同 的 逻辑 条 件 ， 有 选择 地 执行 不 同 的 程序 ， 可 以 使 程序 结构 更 加 灵 
活 ， 减 少 扫描 时 间 ， 从 而 加 快 系统 响应 速度 。 跳 转 指令 需要 两 条 指令 配合 使 用 ， 即 跳 转 开始 
指令 (JMP) 和 跳 转 标号 指令 (LBL)， 具 体 指令 介绍 见 表 4. 6-1。 
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表 4.6-1 跳 转 指 令 表 











指令 类 型 梯 形 图 指 令 指令 功能 数据 类 型 | 操 作 数 
使 能 输入 有 效 时 ， 使 程 
序 跳 转 到 指定 标号 ma 处 执 
跳 转 开始 指令 MP 
| TP a | 行 ; 使 能 输入 无 效 时 ， 程 


常数 0 ~ 255 


二 


序 顺 序 执行 


来 标记 加 已 从 所 
ee er a 用 来 标记 跳 转 指 令 的 目 
的 位 置 


二 、 指 令 练习 


图 4. 6-1 所 示 为 跳 转 指令 应 用 的 梯形 图 及 语句 表 。 当 10.0 接 通 时 ，JMP 条 件 满 足 ， 程 
序 跳 转 执行 LBL 以 后 的 程序 , 在 JMP 和 LBL 之 间 的 指令 均 不 执行 ， 即 在 此 过 程 中 ，10.1 即 
使 接 通 ，Q0. 0 也 不 会 接 通 ， 只 有 当 JMP 条 件 不 满足 时 ，10. 1 接 通 ，Q0. 0 才 会 接 通 。 


1 es JMP: 跳 转 指令 
3: 操作 数 































I0.1 Q0.0 LD I0.0 

) JIMP 3 

LD I0.1 
= Q0.0 

LBL 3 

I0.2 Q0.1 

CoCo) LD 102 
Q0.1 
a) 梯 形 图 b) 语 句 表 


图 4.6-1 跳 转 指令 的 应 用 


使 用 说 明 : 

1) 跳 转 指令 JMP 和 LBL 必须 配合 应 用 ， 并 且 同 时 出 现在 同一 程序 中 。 不 允许 从 主 程序 
跳 到 子 程序 或 中 断 程序 ， 也 不 允许 从 子 程序 跳 到 主 程序 或 中 断 程 序 。 

2) 在 跳 转 条 件 中 引入 上 升 沿 或 下 降 沿 脉 冲 指令 时 ， 跳 转 只 能 执行 一 个 扫描 周期 。 

3) 在 执行 跳 转 后 ，Q、M、S、C 等 元 件 的 位 保持 跳 转 前 的 状态 。 定 时 器 在 跳 转 期 间 ， 
分 辩 率 lms 和 10ms 的 定时 器 一 直 维 持原 工作 状态 ， 原 来 工作 的 会 继续 工作 ; 对 于 分 辩 率 
100ms 的 定时 器 ， 在 跳 转 期 间 停 止 工作 ,但 不 会 复位 ， 存 储 器 里 的 值 为 跳 转 前 的 值 ， 跳 转 结 
束 后 ， 若 输入 条 件 允 许 ， 可 继续 计时 ,但 失去 了 准确 计时 的 意义 ， 所 以 在 使 用 时 要 慎重 。 


第 七 六 转换 指令 


转换 指令 是 指 对 操作 数 的 类 型 进行 转换 ， 包 括 数据 的 类 型 转换 、 码 的 类 型 转换 及 数据 和 
码 之 间 的 类 型 转换 。 
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1. 数据 类 型 转换 指令 
数据 类 型 转换 指令 包括 字 节 与 整数 之 间 的 转换 、 整 数 与 双 整 数 之 间 的 转换 以 及 双 整 数 与 
实数 之 间 的 转换 指令 ， 具 体 指令 介绍 见 表 4.7-1。 


表 4.7-1 数据 类 型 转换 指令 表 





功 


全 已 
用 


数据 类 型 及 操作 数 








BTI IN，OUT 


输入 端 EN 有 效 
时 , 将 输入 (IN) 
的 字 节 型 数据 转换 
成 整数 并存 入 
OUT 











IN 数据 类 型 : 字 节 ; 操作 数 : VB、 


IB、QB 、MB、 
量 、x* VD、* 

OUT 数据 
VW、 





IW、 QW、 MW、 
LW T、 C、 AC、 


SB、SMB、LB、AC、 常 
AC、*LD 

类 型 : 整数 ; 操作 数 : 
SW、SMW、 


*VD、*LD、*AC 





整数 到 字 节 





ITB IN, OUT 


输入 端 EN 有 效 
时 , 将 输入 (IN) 
的 整数 据 转 换 成 字 
节 型 数据 ， 并 存 入 
OUT 








IN 数据 类 型 


IB、QB、MB、 
量 、* VD、* 

OUT 数据 
VW.、 








IW、 QW、 MW、 
LW T、 C、 AC、 


整数 ; 操作 数 : VB、 
SB、SMB、LB、AC、 常 
AC、*LD 

类 型 : 字 节 ; 操作 数 : 
SW、 SMW、 


*VD、*LD、*AC 





整数 到 双 整 数 





ITD IN，OUT 


输入 端 EN 有 效 
时 , 将 输入 (IN) 
的 整数 转换 成 双 整 
数 ， 并 存 人 OUT 








IN 数据 类 玫 
IB、QB、MB、 
量 、* VD、* 





OUT 数据 类 型 : 双 整 数 ; 


VD、ID、QD 
AC、*VD、 


* AC 、 


型 : 整数 ;操作 数 : VB、 


SB、SMB、LB、AC、 常 
AC、*LD 
操作 数 : 
、MD、SD、SMD、LD、 
* LD 





双 整 数 到 整数 


DTI IN, OUT 


输入 端 (IN) 的 
有 符号 双 整 数 转换 
成 整数 ， 并 存 人 OUT 





IN 数据 类 型 ， 双 整数 ， 操 作 数 : VD、 


ID、QD、MD 
* VD、* AC、 
OUT 数据 类 
IB、QB、MB、 
量 、* VD、* 








、SD、SMD、LD、AC、 
* LD 

型 : 整数 ; 操作 数 : VB、 
SB、SMB、LB、AC、 常 
AC、*LD 





实数 到 双 整 数 





ROUND IN, OUT 


ROUND 取 整 指 
令 ， 转换 时 实数 的 
小 数 部 分 四 舍 五 人 





实数 到 双 整 数 











TRUNC IN, OUT 





TRUNC 取 整 指 
令 ， 实数 舍 去 小 数 
部 分 后 ， 转 换 成 32 
位 有 符号 整数 








IN 数据 类 型 . 


ID、QD、MD 
* VD、* AC、 


实数 ; 操作 数 : VD、 
、SD、SMD、LD、AC、 
* LD 





OUT 数据 类 型 : 双 整 数 ， 操作 数 


VD、ID、QD 
AC、HC、 


* VD、 


、MD、SD、SMD、LD、 
* AC、*LD 
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-< 叶 PE 
( 续 ) 
指令 类 型 梯 形 图 指 令 功 能 数据 类 型 及 操作 数 
IN 数据 类 型 : 双 整 数 ; 操作 数 : VD、 
将 输入 端 (IN) ID、QD、MD、SD、SMD、LD、AC、 
DI-R es 
指定 的 32 位 有 符号 |jHC、* VD、* AC、*LD 
双 整 数 到 实数 EN ENO DTRIN, OUT | 








整数 转换 成 32 位 | 0UT 数 据 类 型 实数 ， 操作 数 : VD、 
实数 ID、 QD、 MD、SD、SMD、LD、AC、 
*VD、*AC、*LD 


?22D OUTH?22? 





























提示 : 如 果 想 将 一 个 整数 转换 成 实数 ， 则 先 用 整数 转 双 整数 (ITD) 指令 ， 再 用 双 整 数 转 实数 (DTR) 指令 。 











2. BCD 码 转换 指令 
BCD 码 转换 指令 包括 BCD 码 转 换 成 整数 (BCDI) 指令 和 整数 转换 成 BCD 码 (IBCD) 
指令 ， 有 具体 指令 介绍 见 表 4.7-2。 


表 4.7-2 BCD 码 转换 指令 









































指令 类 型 梯 形 图 指令 功 能 数据 类 型 及 操作 数 
将 输入 整数 值 IN 转换 成 二 
整数 到 BCD 码 IBCD OUT | 进 制 编码 的 十 进 制 数 ， 并 将 | 数据 类 型 : 字 
结果 载 人 OUT 指定 的 变量 中 | 由 操作 数 : VW、IW、QW、 
MW、 SW、 SMW、 LW、T、 
C、AIW、AC、 常 量 、* VD、 
* AC、*LD 
将 二 进 制 编码 的 十 进 制 数 ee 
ee 
BCD 码 到 整数 BCDI OUT tan th We MW SW SMW、 LW. T、 
2 CAC、 x*VD、*LD、*AC 
的 有 效 范围 是 0 ~9999BCD 




















3. 七 段 码 指令 
在 S7-200 PLC 中 ， 有 一 条 可 直接 驱动 七 段 数 码 管 的 指令 SEG， 该 指令 在 数码 管 的 显示 
中 直接 应 用 非常 方便 ， 具体 指 令 介绍 见 表 4.7-3， 七 段 码 编码 见 表 4. 7-4。 
表 4.7-3 译 码 指令 
指令 名 称 梯 形 图 指 令 功 能 数据 类 型 及 操作 数 











当 输 入 端 EN 有 效 时 ， 数据 类 型 字 节 
把 输入 字 节 (IN) 低 4 位 IN 操作 数 : VB、IB、QB、 
确定 的 有 效 十 六 进 制 数 | MB、SB、SMB、LB、AC、 常 
SEG IN，0UT | (16#0 ~F) 产生 点 亮 七 段 | 量 、* VD、* AC、*LD 
显示 器 各 上段 的 代码 (七 段 OUT: VB、IB、QB、MB.、 
显示 码 ) ， 并 送 到 输出 OUT | SMB、LB、AC、*VD、* AC、 
字 节 单元 SB、*LD 





七 段 显示 译 码 指令 
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表 4.7-4 七 段 码 编码 表 























We 输出 和 人 输出 
输入 LSD | 七 段 码 显 示 需 输入 LSD | 七 段 码 显示 带 

—gfe dcba —gfe dcba 

0 六 | 0011 1111 8 CI 0111 1111 
LI CI 

| | 0000 0110 9 口 0110 0111 

2 -| 0101 1011 A [ml 0111 0111 
C 刷 | 

3 加 |] 0100 1111 B | 0111 1100 
| Ll 

4 Ll 0110 0110 C 本 0011 1001 
亡 _l 

5 下 0110 1101 D | 0101 1110 
亡 忆 

6 大 0111 1101 E C 0111 1001 

7 1 0000 0111 F C 0111 0001 




















4. 译 码 和 编码 指令 
译 码 DECO (Decode) 指令 、 编 码 ENCO (Encode) 指令 的 介绍 见 表 4.7-5。 


表 4.7-5 DECO、ENCO 指令 表 


























虽 令 名称 梯 形 图 语 名表 功 能 操作 数 及 数据 类 型 
i IN: VB、 IB、QB、MB、SMB.、 
译 码 指令 入 和 宇 市 
| LB、SB、AC、 常 量 ; 数据 类 型 ; 
(IN) 的 低 4 位 表示 的 输出 |  、，， 
DECO ee a 子 也 
DECO 指令 字 的 位 号 ， 将 输出 字 的 相 
IN, OUT de A OUT: VW IW、 QW、 MW、 
对 应 位 置 位 为 1， 输 出 字 的 2 
其 他 位 均 置 位 为 0 a ” 
AC; 数据 类 型 : 字 
加 IN: VW、IW、QW、MW、SMW、 
编码 指令 将 输入 字 (IN) TAI EC 二 有 
本 We 、\ 、 、1、 、\ 、 遇 时; 
ey ENCO | 最 低 有 效 位 (其 值 为 1) 数据 类 型 ， 字 
= ee A ea SE 了 
EA IN,， OUT | 的 位 号 写 人 输出 字 节 


OUT: VB、 IB、 QB、MB、SMB、 


OUT) 的 低 4 位 
4 Da LB、SB、AC; 数据 类 型 : 字 节 




















二 、 指 令 练 习 


1. BCD 码 到 整数 转换 指令 练习 

图 4.7-1 所 示 为 四 位 8421BCD 拨 码 器 。8421BCD 拨 码 器 能 够 将 由 按键 输入 的 1 位 十 进 
制 数 (0 ~9) 以 BCD 码 的 形式 输出 。 

拨 码 器 由 处 于 前 面板 的 拨 码 盘 和 处 于 后 侧 板 的 接线 端 组 成 。 拨 码 盘 由 上 下 两 个 拨 盘 按钮 
和 夹 在 按钮 中 间 的 拨 位 数码 指示 器 组 成 。 拨 位 数码 指示 器 可 随 拨 码 盘 的 拨 动 而 转动 0 ~9 十 
个 数字 ， 用 以 显示 拨 码 盘 当 前 数值 。 上 面 的 拨 码 按钮 为 增 量 按钮 ， 每 按 下 一 次 ， 拨 码 盘 正 向 
旋转 1/10 周 ， 拨 位 数码 指示 器 显示 的 数值 加 1， 连 续 按 十 次 ， 数 据 将 被 还 原 ; 下 面 的 拨 码 
按钮 为 减 量 按钮 ， 每 按 下 一 次 ， 拨 码 需 反 向 旋转 1/10 周 ， 拨 位 数码 指示 器 显示 的 数值 减 1。 








130 


第 四 章 ”S7-200 PLC 功能 指令 


接线 端 向 外 引出 标 有 8、4、2、1、A 的 五 个 引 脚 。 在 实 
际 应 用 中 ，BCD 拨 码 器 可 以 直接 插入 BCD 拨 码 需 插 座 
中 使 用 ， 也 可 以 采取 从 五 个 引 脚 上 分 别 焊接 引线 的 方式 
使 用 。 

BCD 拨 码 需 接 线 端的 通 断 状态 是 当前 拨 码 器 位 置 的 
反映 ， 拨 码 盘 数码 显示 的 数值 直接 影响 8、4、2、1 这 
四 个 引 脚 与 公共 引 脚 A 的 导 通 状态 。 例 如 ， 当 前 拨 码 盘 
拨 位 数码 指示 器 的 显示 数据 为 7 时， 图 4.7-1 中 的 4、 
2、1 引 脚 均 与 A 导 通 ，8 引 脚 与 A 不 导 通 。 拨 码 盘 从 0 
拨 到 9，A 引 脚 与 8、4、2、1 四 个 引 脚 的 导 通 状态 见 
表 4.7-6。 此 表 中 的 0 表示 输入 控制 线 A 与 输出 线 不 通 ， 图 4.7-1 四 位 8421BCD 拨 码 需 
表 中 的 1 表示 输入 控制 线 A 与 输出 线 导 通 。 

表 4.7-6 BCD 拨 码 器 状态 表 


















































位 置 8 4 2 1 
0 0 0 0 0 
1 0 0 0 1 
六 0 0 1 0 
3 0 0 1 1 
4 0 1 0 0 
5 0 1 0 1 
6 0 1 1 0 
7 0 1 1 1 
8 | 0 0 0 
9 1 0 0 | 














有 两 个 两 位 BCD 拨 码 器 ， 其 中 一 个 拨 码 器 的 8、4 、2 、1 引 脚 分 别 与 10. 7、10.6、10.5、 
I0. 4 连接， 组 成 十 进 制 数 的 十 位 ; 另 一 个 拨 码 器 的 8、4、2、1 引 脚 分 别 与 10.3、10.2、 
10. 1 、10.0 连接 ， 组 成 十 进 制 数 的 个 位 。 当 拨 码 器 拨 入 十 进 制 数 95 时 ， 先 将 95 变 为 BCD 
码 1001 0101， 然 后 存 人 VB1， 再 将 VW0 中 的 BCD 码 0000 0000 1001 0101 转换 为 整数 即 
二 进 制 编码 的 十 进 制 数值 ) 输出 到 QW0， 如 图 4.7-2 所 示 。 


网 络 1 
SM0.0 





网 络 1 
LD SM0.0 


MOVB IB0, VBI 
MOVW VW0, QWO 
BCDI QWO 

a) 梯 形 图 b) 语 句 表 

图 4.7-2 BCDI 指令 应 用 举例 
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由 图 4.7-3 所 示 的 工作 过 程 可 以 看 出 ，VW0 中 存储 的 BCD 码 与 QW0 中 存储 的 二 进 制 
数据 完全 不 同 。VW0 以 4 位 BCD 码 为 1 组 ,从 高 至 低 分 别 是 十 进 数 0、0、9、5 的 
BCD 码 。 





(VB1)=(1001 010DBCD 码 


| 国 国 而 全曲 晤 


(VW0) = (0000 0000 1001 0101)BCD 码 





千 位 BCD=0 百 位 BCD=0 十 位 BCD=9 个 位 BCD=5 


(QW0) = 95 
Q0.7 Q06 Q05 Q04 Q03 Q02 Q01 Q0.0 Q17 Q1L6 Q15 Q14 Q13 Q12 QLL Ql10 





图 4.7-3 BCDI 指令 工作 过 程 

















2. 七 段 码 指令 练习 10.0 C0 

图 4.7-4 为 七 段 数 码 管 的 控制 梯形 图 。 当 10.0 闭 合 下 Pm 0 
时 上 升 沿 脉冲 使 计数 器 C0 计数， 并 传送 到 VW0 中 。 七 | jp 
段 显示 译 码 指令 把 VW0 的 低 4 位 (VB1) 二 进 制 数 码 转 li 


换 成 七 段 显 示 码 输出 到 QB0 中 ， 驱 动 数码 管 显示 数字 。 SMO.Q es 
3. 译 码 、 编 码 指 令 练 习 人 
译 友 与 编码 指 人 colN OUT} ywo 


今 的 应 用 如 图 4.7-5 所 示 。 若 AC2 =2， SM00 








SEG 
执行 译 码 指令 ， 则 将 输出 字 VW40 的 第 二 位 置 1， | | EN ENO 
VW40 中 的 三 进 制 数 为 2#0000 0000 0000 0010; 若 AC3 = VBIIN ourl apo 


2#0000 0000 0000 0010， 执 行 编码 指令 ， 则 输出 字 节 图 4.7-4 七 段 数码 管 的 控制 梯形 图 
VB50 中 的 码 为 2。 


网 络 1 
I1.0 


网 络 1 


LD I1.0 
DECO AC2, VW40 


ENCO AC3, VB30 





a) 梯 形 图 b) 语 句 表 
图 4.7-5 译 码 与 编码 指令 的 应 用 
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第 八 节 ” 子 程 序 与 中 断 指令 


1. 子 程序 指令 

(1) 子 程序 的 作用 “通常 将 具有 特定 功能 并 且 多 次 使 用 的 程序 段 作 为 子 程序 ， 别 的 程 
序 在 需要 子 程序 时 就 可 以 调用 它 ， 而 无 需 重 写 。 子 程序 的 调用 是 有 条 件 的 ， 未 调用 它 时 不 会 
执行 子 程序 的 指令 ， 因 此 使 用 子 程序 可 以 减少 扫描 时 间 。 使 用 子 程序 还 可 以 将 程序 分 成 容易 
管理 的 小 块 ， 使 程序 结构 简单 清晰 ， 易 于 查 错 和 维护 。 

如 果子 程序 中 只 引用 参数 和 局 部 变量 ， 因 为 与 其 他 POU 没有 地 址 冲突 ， 则 可 以 将 子 程 
序 移植 到 其 他 工程 项 目 。 为 了 移植 子 程序 ， 应 避免 使 用 全 局 符号 和 变量 ， 如 I、Q、M、SM、 
AI、AQ、V、T、C、S、AC 等 存储 需 中 的 绝对 地 址 。 

欲 在 程序 中 使 用 子 程序 ， 必 须 执行 下 列 三 项 任务 ， 

1) 建立 子 程序 。 

2) 在 子 程序 局 部 变量 表 中 定义 参数 ( 带 参数 调用 子 程序 时 必须 执行 ) 。 

3) 从 适当 的 POU (从 主 程序 或 另 一 个 子 程序 ) 调用 子 程序 。 

(2) 建立 子 程序 的 方法 ”建立 子 程序 最 简单 的 方法 “一 -一 
是 在 程序 编辑 器 中 的 空白 处 单 击 鼠标 右键 ， 再 选择 “ 捅 B90 cw 
入 ”一 “ 子 程序 ”命令 即 可 ， 如 图 4. 8-1 所 示 。 SV 


Ctrlty 


也 可 以 选择 菜单 栏 “ 编 辑 ” 一 “插入 ”一 >“ 子 程序 ” 全 选 [CtrltAh 

























































































命令 ,或 者 在 指令 树 中 ， 用 鼠标 右键 单 击 “ 程 序 块 ” 图 本 EN 4 
标 ， 从 弹出 的 菜单 中 选择 “插入” 一 …“ 子 程序 ”命令 建立 | ER 

子 程序 。 程 序 编辑 器 将 从 原来 的 POU 显示 进入 新 的 子 程 Et 
序 ， 程 序 编辑 器 底部 出 现 标志 新 的 子 程序 的 新 标签 ， 在 Er 








程序 编辑 器 窗口 中 可 以 对 新 的 子 程序 编程 。 用 鼠标 右键 ”图 4 8.1 建立 子 程序 最 简单 的 方法 
单 击 指令 树 中 的 子 程 序 的 图 标 或 程序 编辑 器 底部 的 子 程 

序 的 标签 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 “ 重 命 名 ”， 可 修改 它们 的 名 称 ， 也 可 以 通过 双击 程序 编辑 
器 底部 的 子 程序 的 标签 直接 修改 子 程序 的 名 称 。 

(3) 子 程序 指令 介绍 “S7-200 PLC 的 指令 系统 中 具有 简单 、 方 便 、 灵 活 的 子 程序 调用 
指令 ， 在 结构 化 程序 设计 中 是 一 种 方便 有 效 的 工具 。 子 程序 指令 包括 子 程序 调用 、 子 程序 有 
条 件 返 回 和 带 参 数 的 子 程序 调用 ， 指 令 介绍 见 表 4.8-1。 

(4) 子 程序 的 调用 “可 以 在 主 程序 、 另 一 子 程序 或 中 断 程 序 中 调用 子 程序 ， 但 是 不 能 
在 子 程序 中 调用 自己 〈 不 允许 递归 调用 ) ， 也 可 以 带 参数 或 不 带 参数 调用 子 程序 。 

调用 子 程序 时 将 执行 子 程序 的 全 部 指令 ， 直 至 子 程序 结束 ， 然 后 返回 调用 程序 中 子 程序 
调用 指令 的 下 一 条 指令 之 处 。 

在 梯形 图 程序 中 插入 子 程序 调用 指令 时 ， 首 先 打开 程序 编辑 器 窗口 中 需要 调用 子 程序 的 
POU ， 找 到 需要 调用 子 程序 的 地 方 ， 然 后 在 指令 树 的 最 下 面 用 左 键 打开 子 程序 文件 来， 将 需 
要 调用 的 子 程序 图 标 从 指令 树 拖 到 程序 编辑 器 中 的 正确 位 置 ， 或 将 光标 置 于 程序 编辑 器 窗口 
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中 双击 指令 树 中 的 调用 指令 。 
表 4.8-1 子 程序 指令 表 




















指令 名 称 梯 形 图 语 句 表 说 明 
QD 子 程序 调用 指令 编 在 主 程序 中 ， 子 程序 返回 指 
SBR_n 令 编 在 子 程序 中 ， 子 程序 的 标号 n 的 范围 是 0 ~ 63 
子 程序 调用 指令 EN CALL SBR_n @) 子 程序 返回 分 为 有 条 件 返 回 和 无 条 件 返 回 ， 无 











条 件 子 程序 返回 指令 RET 为 自动 默认 ;有 条 件 子 程 
序 返 回 指令 CRET， 条 件 成 立时 结束 该 子 程序 ， 返 
子 程序 有 条 件 返回 指令 (RET) CRET 回 到 原 调用 处 的 下 一 条 指令 开始 执行 






























































在 语句 表 程序 中 调用 子 程序 时 使 用 调用 指令 “SBR_n”。 在 调用 子 程序 时 ，CPU 保存 整 
个 逻辑 堆栈 后 ， 将 栈 顶 值 置 为 1， 堆栈 中 的 其 他 值 清 0， 控制 转移 至 被 调用 的 子 程序 。 子 程 
序 执行 完成 后 ， 用 调用 时 保存 的 数据 恢复 堆栈 ， 控 制 返回 调用 程序 。 子 程序 和 调用 程序 共用 
累加 器 ， 不 会 因 使 用 子 程序 自动 保存 或 恢复 累加 器 。 

(5) 子 程序 的 扔 套 调 用 “程序 中 最 多 可 创建 64 个 子 程序 。 子 程序 可 以 般 套 调用 (在 子 
程序 中 调用 别 的 子 程序 ) ， 最 大 舱 套 深度 为 80。 

(6) 程序 的 有 条 件 返回 ”在 程序 中 ， 用 触 点 电路 控制 RET (从 子 程序 有 条 件 返 回 ) 指 
令 ， 触 点 电路 接 通 时 条 件 满足 ， 子 程序 被 终止 。 编 程 软件 自动 地 为 主 程序 和 子 程序 添加 无 条 
件 返 回 指令 。 

类 似 地 ， 可 以 在 主 程序 中 用 触 点 电路 驱动 END (有 条 件 结束 ) 指令 。 

(7) 子 程序 中 的 定时 器 ”停止 调用 子 程序 时 ， 在 子 程序 内 的 定时 器 线圈 的 ON/OFF 状 
态 保持 不 变 。 如 果 在 停止 调用 时 子 程序 中 的 定时 器 正在 计时 ，100ms 定时 器 将 停止 计时 ， 当 
前 值 保持 不 变 ， 重 新 调用 时 继续 计时 ; 但 是 1ms 定时 器 和 10ms 定时 器 将 继续 计时 ， 定 时 时 
间 到 ， 它 们 的 定时 器 位 变 为 1 状态 ， 并 且 可 以 在 子 程序 之 外 起 作用 。 

2. 中 断 指令 

所 谓 中 断 就 是 当 CPU 执行 正常 程序 时 ， 系 统 中 出 现 了 某 些 急需 处 理 的 特殊 请 求 ， 这 时 
CPU 暂时 中 断 正在 执行 的 程序 ， 转 而 去 对 随机 发 生 的 更 加 紧急 的 事件 进行 处 理 〈 称 为 执行 
中 断 服 务 程序 ) 。 当 该 事件 处 理 完毕 后 ，CPU 自动 返回 原来 被 中 断 的 程序 继续 执行 。 执 行 中 
断 服 务 程序 前 后 ， 系 统 会 自动 保护 被 中 断 程序 的 运行 环境 ， 故 不 会 造成 混乱 。 

(1) 中 断 源 及 种 类 ”中断 源 即 中 断 事件 发 出 中 断 请 求 的 来 源 。S7-200 PLC 具有 最 多 可 
达 34 个 中 断 源 ， 每 个 中 断 源 都 分 配 一 个 编号 用 以 识别 ， 称 为 中 断 事件 号 。 这 些 中 断 源 大 人 致 
分 为 三 大 类 : 通信 口中 断 、 输 入 /输出 中 断 和 时 基 中 断 。 

1) 通信 口中 断 。 通 信 口 中 断 包括 通信 口 0 和 通信 口 1 产生 的 中 断 。S7-200 的 串 行 通信 
口 可 以 由 用 户 程 序 来 控制 。 用 户 可 以 通过 编程 的 方法 来 设置 通信 协议 、 波 特 率 和 奇偶 校 验 等 
参数 。 对 通信 口 的 这 种 操作 方式 ， 又 称 为 自由 口 通信 。 利 用 PLC 接收 、 发 送 字符 可 以 产生 
中 断 事件 ， 以 简化 程序 对 通信 的 控制 。S7-200 PLC 有 6 种 通信 口中 断 事件 。 

2) 输入 /输出 (IO) 中 断 。S7-200 对 IO 点 状态 的 各 种 变化 产生 中 断 ， 包 括 外 部 输入 
中 断 〈 上 升 沿 中 断 或 下 降 沿 中 断 ) 、 高 速 计数 右 HC 中 断 和 脉冲 串 输出 (PTO〉 中 断 。 这 些 
事件 可 以 对 输入 的 上 升 或 下 降 状 态 、 高 速 计 数 器 或 者 脉冲 串 输出 做 出 响应 。 
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外 部 输入 中 断 是 系统 利用 I0.0 ~ I0.3 的 上 升 沿 或 下 降 沿 产生 中 断 ， 这 些 输入 点 可 用 于 
连接 某 些 一 旦 发 生 必 须 引 起 注意 的 外 部 事件 ; 高 速 计数 右 中 断 可 以 响应 当前 值 等 于 预 设 值 、 
计数 方向 改变 、 计 数 器 外 部 复位 等 事件 引起 的 中 断 ， 高 速 计数 器 的 中 断 可 以 实时 得 到 迅速 响 
应 ， 从 而 实现 比 PLC 扫描 周期 还 要 短 的 控制 任务 ;脉冲 串 输 出 中 断 用 来 响应 给 定数 量 脉 冲 
输出 完成 引起 的 中 断 ， 脉 冲 串 输出 主要 的 应 用 是 步 进 电 动机 。 

3) 时 基 中 断 。 时 基 中 断 包 括 定 时 中 断 (Timed Interrupt) 和 定时 需 T32 、T96 中 断 。 

Q 定时 中 断 用 来 执行 一 个 周期 性 的 操作 。 周 期 时 间 以 ms 为 单位 ， 周 期 时 间 范 围 为 1 ~ 
255$ms。 对 于 定时 中 断 0， 把 周期 时 间 值 写 和 人 SMB34; 对 于 定时 中 断 1， 把 周期 时 间 值 写 和 人 
SMB35 。 当 达到 设 定 周期 时 间 值 时 ， 定 时 器 液 出， 执行 中 断 处 理 程序 。 如 果 定 时 中 断 事 件 已 
被 连接 到 一 个 定时 中 断 程序 ， 为 了 改变 定时 中 断 的 时 间 间 隔 ， 首 先 必 须 修 改 SMB34 或 
SMB35 的 值 ， 然 后 重新 把 中 断 程 序 连接 到 定时 中 断 事 件 上 。 如 果 退 出 RUN 状态 或 者 定时 中 
断 被 分 离 ， 则 定时 中 断 被 禁止 。 通 常用 定时 中 断 以 固定 的 时 间 间 隔 去 控制 模拟 量 输入 的 采样 
或 者 执行 一 个 PID 回路 。 

@) 定时 器 中 断 是 利用 定时 器 对 一 个 指定 的 时 间 段 产生 中 断 。 这 类 中 断 只 能 使 用 lms 的 
定时 需 T32 和 T96。 当 T32 或 T96 的 当前 值 等 于 预 置 值 时 ，CPU 响应 定时 器 中 断 ， 执 行 中 断 
服务 程序 。 

(2) 中 断 优 先 级 ”在 PLC 应 用 系统 中 通常 有 多 个 中 断 事 件 。 当 多 个 中 断 事 件 同时 向 
CPU 申请 中 断 时 ， 要 求 CPU 能 够 将 全 部 中 断 事 件 按 中 断 性 质 和 轻重 缓急 进行 排队 ， 并 依 优 
先 权 高 低 逐 个 处 理 。 

S7-200 CPU 规定 的 中 断 优先 权 由 高 到 低 依次 是 通信 中 断 、LO 中 断 和 定时 中 断 ， 每 类 
中 断 又 有 不 同 的 优先 级 。 

在 上 述 三 个 优先 级 范围 内 ，CPU 按照 先 来 先 服 务 的 原则 处 理 中 断 ， 任 何 时 刻 只 能 执行 
一 个 用 户 中 断 程序 。 一 旦 一 个 中 断 程序 开始 执行 ， 它 要 一 直 执 行 到 完成 ， 即 使 另 一 个 中 断 程 
序 的 优先 级 较 高 ， 也 不 能 中 断 正在 执行 的 中 断 程序 。 正 在 处 理 其 他 中 断 时 发 生 的 中 断 事 件 
则 排队 等 竺 处理。 如 果 中 断 事 件 的 产生 过 于 频繁 ， 使 中 断 产生 的 速率 比 可 以 处 理 的 速率 
快 ， 或 者 中 断 被 DISI 指令 禁止 ， 中 断 队列 溢 出 状态 位 被 置 1。 只 应 在 中 断 程序 中 使 用 这 些 
位 ， 因 为 当 队 列 变 空 或 返回 主 程序 时 这 些 位 被 复位 。 主 机 中 的 所 有 中 断 事 件 及 优先 级 见 
表 4.8-2。 





























表 4.8-2 ”中断 事 件 及 优先 级 表 





























































































































中 断 号 中 断 事件 描述 优先 级 分 组 组 内 类 型 组 中 优先 级 
8 通信 端口 0: 接收 字符 0 
9 通信 端口 0: 发 送 完 成 通信 端口 0 0 
23 通信 端口 0: 接收 信息 完成 通信 (最 高 ) 0 
24 通信 端口 1: 接收 信息 完成 1 
25 通信 端口 1: 接收 字符 通信 端口 1 1 
26 通信 端口 1: 发 送 完成 1 
19 PTO 0 脉冲 串 输出 完成 中 断 0 
20 PTO 1 脉冲 串 输 出 完成 中 断 Bo oe 1 
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I -> 
( 续 ) 
中 断 号 中 断 事 件 描述 优先 级 分 组 组 内 类 型 组 中 优先 级 
0 I0.0 上 升 沿 中 断 2 
2 10. 1 上 升 沿 中 断 3 
4 I0.2 上 升 沿 中 断 4 
6 10.3 上 升 沿 中 断 5 
1 10.0 下降 沿 中 断 6 
3 10. 1 下 降 沿 中 出 
了 外 部 输入 
5 I0.2 下 降 沿 中 断 8 
7 I0.3 下 降 沿 中 断 9 
12 HCO CV =PV (当前 值 = 预 署 值 ) 中 断 10 
27 HC0 计数 方向 改变 中 出 | 
C0 计数 方向 改变 中 断 LO (中 等 ) 
28 HC0 外 部 信号 复位 中 断 12 
13 HC1 CV =PV (当前 值 = 预 置 值 ) 中断 13 
14 HC1 计数 方向 改变 中 断 GE 
15 HC1l 外 部 信号 复位 中 断 15 
16 HC2 CV =PV (当前 值 = 预 置 值 ) 中断 16 
17 HC2 计数 方向 改变 中 断 17 
18 HC2 外 部 信号 复位 中 断 18 
32 HC3 CV =PV (当前 值 = 预 置 值 ) 中 断 高 速 计数 器 19 
29 HC4 CV =PV (当前 值 = 预 置 值 ) 中断 20 
30 HC4 计数 方向 改变 中 断 21 
31 HC4 外 部 信号 复位 中 断 22 
33 HC5 CV =PV (当前 值 = 预 置 值 ) 中 断 23 
10 定时 中 断 0，SMB34 0 
11 定时 中 断 1，SMB35 1 
定时 (最 低 ) 
21 定时 器 T32 CT=PT 中 断 2 
定时 器 
22 定时 器 T96 CT=PT 中 断 3 

















(3) 中 断 指令 介绍 “中 断 指令 共有 6 条 ,包括 中 断 连接 、 中 断 分 离 、 清 除 中 断 事 件 、 
中 断 禁止 、 中 断 允许 和 中 断 条 件 返 回 ， 具 体 指令 介绍 见 表 4. 8-3。 

(4) 中 断 程序 ”中 断 程 序 不 是 由 程序 调用 ， 而 是 在 中 断 事件 发 生 时 由 操作 系统 调用 ， 
使 系统 对 特殊 的 内 部 或 外 部 事件 做 出 响应 。 系 统 响 应 中 断 时 自动 保存 逻辑 堆栈 、 累 加 属 和 某 
些 特殊 标志 存储 融 位 ， 即 保护 现场 ; 中断 处 理 完成 时 ， 又 自动 恢复 这 些 单 元 原来 的 状态 ， 即 
恢复 现场 。 因 为 不 能 预知 系统 何 时 调用 中 断 程序 ， 在 中 断 程 序 中 不 能 改写 其 他 程序 使 用 的 存 
储 副 ， 为 此 应 在 中 断 程序 中 尽量 使 用 局 部 变量 ， 并 受 善 分 配 各 POU 使 用 的 全 局 变量 ,保证 
中 断 程 序 不 会 破坏 别 的 POU 使 用 的 全 局 变量 中 的 数据 。 在 中 断 程序 中 可 以 调用 一 级 子 程序 ， 
累加 器 和 侵 辑 堆栈 在 中 断 程序 和 被 调用 的 子 程序 中 是 公用 的 。 
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指令 名 称 梯 形 图 指令 功 能 数据 类 型 及 操作 数 
将 一 个 中 断 事 件 和 中 断 程序 号 INT 和 中 断 事件 号 
中 断 连 接 指令 ATCH IN EVNT | 个 中 断 程 序 建 立 联系 ，| FVNT 均 为 字 节 型 常数 。 
并 允许 这 一 中 断 事件 EVNT 的 数值 ，CPU221 和 
CPU222 的 EVNT 取 值 范围 为 0 ~ 
EE .人 业 F 人 
切断 一 个 中 断 事件 和 |12，19 ~- 23，27 ~ 33; CPU224 
右 租 内 全 审 了 
本 We 使 次 | 的 PVNT 取 值 范围 为 0 - 23， 
中 断 分 离 指令 DTCH EVNT | 事件 的 中 断 回 到 不 激活 |27 . 33; CPU226 和 CPU226XM 
b | pe 林 
或 元 次 状 态 。 因 而 荣 止 和 yg 下 入 范围 为 033 
了 该 中 断 事件 
允许 全 局 开放 所 有 被 
开 中 断 指 令 — (ENI ENI 无 操作 类 
TI | 连接 的 中 晰 事件 
全 局 关闭 所 有 连接 的 
关中 上 指令 (DISD DisI Bag 下 下 让 | 无 操作 数 

















中 断 处 理 提供 对 特殊 内 部 事件 或 外 部 事件 的 快速 响应 。 中 断 程序 越 短 越 好 ,减少 中 断 程 
序 的 执行 时 间 ， 避 免 引 起 主 程序 控制 的 设备 操作 异常 。 

在 编写 中 断 程序 前 ， 先 创建 中 断 程序 ， 创 建成 功 后 将 显示 新 的 中 断 程序 的 标签 。 建 立 中 
断 程序 的 方法 有 如 下 几 种 。 

方法 一 : 选择 菜单 栏 “ 编 辑 " 一 “插入 ”一 “ 中断” 命令 。 

方法 二 : 用 鼠标 右键 单 击 指令 树 中 的 “程序 块 ” 图 标 并 从 弹出 的 菜单 中 选择 “插入 ”一 > 
“中 断 ” 命 令 。 

方法 三 : 在 程序 编辑 器 窗口 单 击 右键 ， 从 弹出 的 表单 中 单 击 “ 插 入 ”一 “中 汤 ” 命 令 。 

程序 编辑 器 从 先前 的 POU 显示 更 改 为 新 中 断 程 序 ， 在 程序 编辑 器 的 底部 会 出 现 一 个 新 
标记 ， 代 表 新 的 中 断 程序 。 

(5) 使 用 中 断 的 注意 事项 

1) 在 启动 中 断 程序 之 前 ， 应 在 中 断 事 件 和 该 事件 发 生 时 希望 执行 的 中 断 程序 之 间 ， 用 
ATCH 指令 建立 联系 。 执 行 ATCH 指令 后 ， 该 中 断 程序 在 事件 发 生 时 被 自动 启动 。 

2) 程序 开始 运行 时 ，CPU 默认 禁止 所 有 中 断 。 如 果 执 行 了 中 断 允 许 指令 ENI， 则 人 允许 
所 有 中 断 。 

3) 一 个 事件 只 能 连接 一 个 中 断 程 序 ， 而 多 个 中 断 事件 可 以 调用 同一 个 中 断 程序 ， 但 是 
一 个 中 断 事件 不 能 同时 调用 多 个 中 断 程序 。 中 断 被 允许 旦 中 断 事件 发 生 时 ， 将 执行 为 该 事件 
指定 的 最 后 一 个 中 断 程 序 。 

4) 执行 中 断 分 离 指令 DTCH 时 ， 只 禁止 某 个 事件 与 中 断 程序 的 联系 ; 而 执行 中 断 禁 止 
指令 DISI 时 ， 则 禁止 所 有 中 断 。 

5) 在 中 断 程 序 中 不 能 使 用 DIST、ENI、HDFE、FOR/ANEXT、LSCR 和 END 等 指令 。 

6) 程序 中 有 多 个 中 断 子 程序 时 ， 要 分 别 编导 。 在 建立 中 断 程序 时 ， 系 统 会 自动 编号 ， 
也 可 以 更 改编 号 。 
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二 、 指 令 练 习 


1. 子 程序 指令 练习 
设计 子 程序 : 当 10.0 闭合 时 ， 执 行 手动 程序 ， 10.0 断 开 时 ， 执 行 自动 程序 。 主 程序 、 
子 程序 SBR_0 、 子 程序 SBR_1 分 别 如 图 4. 8-2a、b、c 所 示 。 











网 络 1 手动 
络 1 
I0.0 SBRED dd 
Pe LD I0.0 
CALL SBRO 
网 络 2 自动 
络 2 
0 SBR 1 网 络 
I EN LDN I0.0 
CALL SBRI1 
a) 主 程序 
网 络 1 手动 起 /停电 动机 M1 
I0.1 10.2 Q0.0 | 
| | A 人 LD I0.1 
O Q0.0 
Q0.0 AN I0.2 
= Q0.0 
网 络 2 手动 起 /停电 动机 M2 
I0.3 10.4 Q0.1 网 络 2 
[一 () LD 103 
O Q01 
0. AN I0.4 
Sy = QO.1 
b) 子 程序 SBR_0 
网 络 1 ”手动 起 动 电动 机 MIl 
网 络 1 
10.5 I0.6 0.0 
| | 7 让 ) LD I0.5 
lr O Q0.0 
LPS 
AN I0.6 
关 Q0.0 
LPP 


TON T37，50 





网 络 2 ”5s 后 自动 起 动 电动 机 M2 


| 本 | Qo LD T37 

| | ( ) = Q0.1 
c) 子 程序 SBR_1 

图 4.8-2 子 程序 指令 应 用 示例 

















2. 中 断 指令 练习 
练习 1: IO 中 断 的 练习 。 在 10. 0 的 上 升 沿 通过 中 断 使 Q0.0 立即 置 位 ， 在 10. 1 的 下 降 
沿 通过 中 断 使 Q0. 0 立即 复位 ， 程 序 设 计 如 图 4. 8-3 所 示 。 
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网 络 1 
初始 化 脉冲 ; 中 断 事件 0 执行 中 断 程序 INT_0; 中 断 事件 3 执行 中 断 程序 INT_1; 允许 全 局 中 断 











(ENI) 
网 络 1 网 络 1 
使 Q0.0 立 即 置 位 
SM0.0 Q0.0 SM0.0 Q0.0 
| | (SI) (RI) 
1 1 





图 4.8-3 LO 中断 的 应 用 梯形 图 


练习 2: 定时 中 断 的 练习 。 用 定时 中 断 0 实现 周期 为 1s 的 高 精度 定时 ， 并 在 QB0 端口 
以 增 1 形式 输出 。 

为 了 实现 周期 为 1s 的 高 精度 周期 性 操作 的 定时 ,将 定时 中 断 的 定时 时 间 间 隔 设 为 
250ms， 在 定时 中 断 0 的 中 断 程序 中 ,将 VB0 加 1， 然后 用 比较 触 点 指令 “LD = ”判断 VB0 
是 否 等 于 4， 知 相等 (中断 了 4 次， 对 应 的 时 间 间 隔 为 1s) ， 在 中 断 程序 中 执行 每 1s 一 次 的 
高 精度 周期 性 操作 的 定时 ， 程 序 设计 如 图 4. 8-4 所 示 。 














LD SMO.1 
MOVB 0, vBO0 
MOVB 250, SMB34 
ATCH INT_0, 10 
ENI 


a) 主 程序 
图 4.8-4 ”定时 中 断 的 应 用 
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EE -> 
网 络 1 
中 断 次 数 计数 器 加 1 
SM0.0 





网 络 2 


当中 断 4 次 时 (1s)， 中 断 次 数 计数 器 清 0，QB0 加 1 





QBO LN 


b) 中 断 程序 INT_0 
图 4.8-4 ”定时 中 断 的 应 用 ( 续 ) 





第 九 六 ”逻辑 运算 指令 

















网 络 1 

LD SMO0.0 
INCB VB0 
网 络 2 

LDB= 4，VB0 
MOVB ”0，VB0 
INCB QB0 


























运算 指令 。 
1. 取 反 指令 INV 
取 反 指令 有 字 节 、 字 、 双 字 取 反 指 令 ， 具 体 介 绍 见 表 4. 9- 1。 
表 4.9-1 取 反 指令 表 
指令 名称 梯 形 图 语 句 表 功 能 操作 数 及 数据 类 型 
使 能 输入 有 效 时 ， IN: VB、 了 HB、QB、MB、SB 、SMB、 
将 一 个 字 节 长 的 输入 |LB、AC、 常 数 、* VD 、* AC、x*ILD; 
交 衣 对 控 伍 得 | 数据 类 型 ， 空 节 
字 节 取 反 指令 让 
到 一 个 字 节 逻辑 运算 OUT: VB、IB、QB、MB、SB、SMB、 
结果 ， 送 到 OUT 指定 |LB、AC、* VD、* AC、* LD; 数据 类 
的 存储 器 单元 输出 型 : 字 节 
使 能 输入 有 效 时 ， IN: VW、IW、QW、MW、SW、 
把 一 个 字 长 的 输入 逻 |SMW、T、C、AC、LW、AIW、 常 数 、 
字 取 反 ee 辑 数 按 位 取 反 ,得 到 | x* VD、* AC、*LD; 数据 类 型 : 字 
指令 一 个 字 侵 辑 运算 结果 ， OUT: VW IW、 QW、MW、SW、 
送 到 OUT 指定 的 存储 | SMW、T、C、AC、 LW、* VD、* AC、 
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-< 叶 es 
( 续 ) 
指令 名 称 梯 形 图 语 句 表 功 能 操作 数 及 数据 类 型 
使 能 输入 有 效 时 ， IN: VD、ID、QD、MD、SD、SMD、 
把 一 个 双 字 长 的 输入 |LD、 常 数 HC、AC、* VD、* LD、 
逻辑 数 按 位 取 反 ,得 | * AC; 数据 类 型 双 字 
双 字 上 令 INVD OUT 
宇 了 到 友 指 从 到 一 个 双 字 长 逻辑 运 OUT: VD、 ID、 QD、MD、SD、SMD、 
算 结 果 ， 送 到 OUT 指 |LD、AC、* VD、* LD、* AC; 数据 类 
定 的 存储 器 单元 输出 “| 型 : 双 字 
2. 逻辑 与 、 或 和 异 或 指令 ( 见 表 4.9-2) 
表 4.9-2 逻辑 与 、 或 和 异 或 指令 
逻辑 运算 指令 梯 形 图 指 令 间 令 功能 数据 类 型 及 操作 数 
使 能 输入 有 效 时 ， 把 一 个 
字 节 长 的 INl1 和 IN2 的 输入 
字 节 与 ANDB IN1，OUT | 逻辑 数 按 位 相 与 ， 得 到 一 个 
字 节 罗 和 辑 运 算 结果 ， 送 到 
OUT 指定 的 存储 器 单元 输出 数据 类 型 : 字 节 
INLLIN2ZN 操作 数 : VB、 
使 能 输入 有 效 时 ， 将 一 个 
MB 、IB、QB、SB、SMB、LB、 
字 节 长 的 INL 和 IN2 的 输入 
。 、 oe AC、 *VD、 x*AC、 *LD、 
字 节 或 ORB IN1，OUT | 逻辑 数 按 位 相 或 ， 得 到 一 个 当 数 
299 之 臣 泗 姐 渤 向 疆 送 到 
222? es OUT: VB、IB、QB 、MB、 
和 在 鸭 全 TW SMB.LB.AC. x VD # AC. 
使 能 输入 有 效 时 ,将 一 个 | * LD 
字 节 长 的 INL 和 IN2 的 输入 
字 节 异 或 ee XORB IN1，OUT | 逻辑 数 按 位 异 或 ， 得 到 一 个 
2929 
人 字 节 逻辑 运算 结果 ， 送 到 
OUT 指定 的 存储 器 单元 输出 
使 能 输入 有 效 时 ， 把 一 个 
字 长 的 IN1 和 IN2 的 输入 逻 
字 与 ANDW IN1，OUT| 辑 数 按 位 相 与 ， 得 到 一 个 字 
逻辑 运算 结果 ， 送 到 OUT 指 | 数据 类 型 : 字 
定 的 存储 器 单元 输出 IN1AIN2/N 操作 数 : VW.、 
a MW IW QW SW SMW. 
Po es ”|LW、AC、*VD、*AC 、*ILD、 
字 长 的 IN1 和 IN2 的 输入 逻 Ne 
字 或 ORW IN1，OUT | 辑 数 按 位 相 或 ， 得 到 | 
四 BE 旺 Se 
a3 | 
se ， ”|sW、SMW、LW、AC、* VD、 
下 的 仔 妃 柚 山 x*AC. x*LD. TLC 
使 能 输入 有 效 时 ， 把 一 个 
字 长 的 IN1 和 IN2 的 输入 逻 
字 异 或 XORW IN1 ，OUT 辑 数 按 位 异 或 ， 得 到 一 个 字 














逻辑 运算 结果 ， 送 到 OUT 指 
定 的 存储 器 单元 输 





mm 
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章 令 功能 


( 续 ) 


数据 类 型 及 操作 数 





ANDD IN1, OUT 


使 能 输入 有 效 时 ， 把 一 个 
双 字 长 的 IN1 和 IN2 的 输入 
轩 辑 数 按 位 相 与 ， 得 到 两 个 
双 字 长 逻辑 运算 结果 ， 送 到 
OUT 指定 的 存储 器 单元 输出 








ORD IN1，OUT 


使 能 输入 有 效 时 ， 把 一 个 
双 字 长 的 INI 和 IN2 的 输入 
轩 辑 数 按 位 相 或 ， 得 到 两 个 
字 长 逻辑 运算 结果 ， 送 到 
OUT 指定 的 存储 器 单元 输出 





XORD IN1, OUT 

















二 、 指 令 练 习 


图 4.9-1 为 字 节 与 、 字 节 或 
行 过 程 如 图 4.9-2 所 示 。 


网 络 1 


使 能 输入 有 效 时 ， 把 两 个 
双 字 长 的 INL 和 IN2 的 输入 
轩 辑 数 按 位 相 异 或 ， 得 到 的 
两 个 字 长 逻辑 运算 结果 ， 送 
到 OUT 指定 的 存储 器 单元 
输出 











数据 类 型 ， 双 字 

IN1AIN2AN 操作 数 : VD、 
MD、ID、QD、SMD、LD、 
AC、HC、* VD 、*AC、*LD、 
常数 

OUT: VD、ID、QD、MD、 
SMD 、LD、AC、*VD、* AC、 
*LD 


、 字 节 异 或 指令 的 应 用 实例 梯形 图 。 当 10.0 接 通 时 ， 其 运 
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梯形 图 





本 
VB10 VB30 
运算 前 | 1111 ”1001 运算 前 | 1010 ”1001 
VB20 .VB40 
运算 前 | 1110 0101 运算 前 | 0100 0101 
VB20 VB40 
运算 后 | 1110 0001 运算 后 | 1110 1101 
al 与 运算 b) 或 运算 
图 4.9-2 字 节 与 、 字 节 或 、 字 节 异 或 指令 的 


第 十 节 





普通 计数 需 是 按照 顺序 扫描 的 方式 进行 工作 的 ， 在 每 个 扫描 周期 中 ， 对 计数 脉冲 只 
行 一 次 累加 ， 计 数 频 率 一 般 仅 有 几 十 赫兹 。 然 而 ， 在 现代 自动 控制 中 实现 精确 定位 和 测 


第 四 章 ”S7-200 PLC 功能 指令 


高 速 计数 费 指 令 


VB50 


1001 1001 


VB60 


运算 前 | 1100 0101 


VB60 
0101 1100 


0) 异 或 运算 


运算 前 


运算 后 





人 Ab 
月 E I 寻 
- 恒 
里 


进 
长 


度 ， 则 需要 采用 高 速 计数 需 来 完成 对 高 频率 输入 信号 计数 的 任务 。 


已 人 
~ 指 令 介 绍 


1. 高 速 计数 器 


高 速 计数 姨 用 来 累计 比 PLC 扫描 频率 高 得 多 的 脉冲 输入 (S7-200 CPU22X 系列 最 高 
通过 在 一 定 的 条 件 下 产生 的 中 断 事件 完成 预定 操 





计数 频率 可 达到 30kHz) ， 高 速 计数 器 是 
作 的 。 


(1) 高 速 计数 器 数量 及 地 址 编号 ”S7-200 CPU22X 中 ， 高速 计数 器 数量 及 地 址 编号 见 











表 4. 10-1。 
表 4.10-1 高 速 计数 器 数量 及 地 址 编号 
CPU 类 型 CPU221 CPU222 CPU224 CPU226 
高 速 计数 右 数 量 4 6 
高 速 计数 器 地 址 编号 HC0O，HC3 ~ HC5 HC0 ~ HCS 








(2) 高 速 计数 需 的 输入 端 ” 高 速 计 数 需 的 输入 端 不 像 普 通 输入 端 那 样 由 用 户 自由 定义 ， 
而 是 由 系统 指定 的 。 每 个 高 速 计 数 器 对 它 所 支持 的 脉冲 输入 端 、 方 向 控制 、 复 位 和 启动 都 有 


专用 的 输入 点 ， 见 表 4. 10-2。 











表 4.10-2 高 速 计 数 器 的 输入 点 
高 速 计数 器 编号 输 入 点 高 速 计 数 器 编号 输 入 点 
HCO 10.0、10.1、10.2 HC3 10.1 
HC1 10.6、10.7、 I1.0、 11.1 HC4 10.3、10.4、1I0.5 
HC2 I11.2、 11.3、 I1.4、 11.5 HCS 10.4 
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表 4. 10-2 中 用 到 的 输入 点 ， 如 10.0 ~ 10.3 ， 既 可 以 作为 普通 输入 点 使 用 ， 又 可 以 作为 
边沿 中 断 输入 点 使 用 ， 还 可 以 在 使 用 高 速 计 数 器 时 作为 指定 的 专用 输入 点 使 用 ， 但 对 于 同一 
个 输入 点 同时 只 能 作为 上 述 其 中 的 一 种 功能 使 用 。 只 要 使 用 高 速 计数 器 ， 相 应 输入 点 就 分 配 
给 相应 的 高 速 计数 器 ， 实 现 由 高 速 计数 右 产 生 的 中 断 。 各 个 高 速 计数 器 引起 的 中 断 事件 见 
表 4. 10-3。 





表 4.10-3 高 速 计数 器 中 断 事件 



































a 当前 值 等 于 设 定 值 中 断 计数 方向 改变 中 断 外 部 信号 复位 中 断 
事 件 号 优 先 级 事 件 号 优 先 级 事 件 号 优 先 级 
HCO 12 10 27 11 28 12 
HCI1 13 13 14 14 15 15 
HC2 16 16 17 17 4-9 4-9 
HC3 32 19 无 无 无 无 
HC4 29 20 30 21 31 22 
HC5 33 23 无 无 无 无 




















(3) 高 速 计数 器 的 工作 模式 ”高速 计数 器 有 12 种 工作 模式 ， 分 为 以 下 4 大 类 . 

模式 0 ~ 模式 2 采用 单 路 脉冲 输入 的 内 部 方向 控制 加 / 减 计数 ; 

模式 3 ~ 模式 5 采用 单 路 脉冲 输入 的 外 部 方向 控制 加 / 减 计数 ; 

模式 6 ~ 模式 8 采用 两 路 脉冲 输入 的 加 / 减 计 数 ; 

模式 9 ~ 模式 11 采用 两 路 脉冲 输入 的 双 相 正 交 计数 。 

每 个 高 速 计数 器 都 有 多 种 工作 模式 ， 可 以 通过 编程 的 方法 ， 使 用 高 速 计数 器 定义 指令 
HDEF 来 选择 不 同 的 工作 模式 。 

1) 高 速 计数 需 0 是 一 个 通用 的 加 / 减 计数 器 ， 共 有 8 种 工作 模式 ， 见 表 4. 10-4。 


表 4.10-4 高 速 计数 器 0 的 工作 模式 



























































模 式 描 ” 述 控 制 位 10.0 I0.1 10.2 
0 SM37.3 =0, 减 
单 路 脉冲 输入 的 内 部 方向 控制 加 / 减 计数 永 冲 一 一 一 一 一 
1 SM37.3 =1， 加 复位 
3 ， 、 加 IJ0.1 =0， 减 三 
单 路 脉冲 输入 的 外 部 方向 控制 加 / 减 计数 永 冲 方向 一 一 
4 10.1=1， 加 复位 
6 两 路 脉冲 输入 的 加 / 减 计数 、 
加 计数 | 减 计数 
加 计数 脉冲 输入 端 有 输入 ， 加 计数 外 部 输入 控制 。 | | 应 地 
7 减 计数 脉冲 输入 端 有 输入 ， 减 计数 复位 
冲 输 入 的 双 相 正 交 计 当 
9 两 路 脉冲 We et 夺 钉 谤 请 
A 超前 B， 加 计数 外 部 输入 控制 脉冲 脉冲 
10 B 超前 A， 减 计数 复位 














2) 高 速 计数 器 1 共有 12 种 工作 模式 ， 见 表 4. 10-5。 
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表 4.10-5 高 速 计数 器 1 的 工作 模式 













































































模 式 描 述 控 制 位 10.6 10.7 I1.0 I1.1 
0 » ~ 
单 路 脉冲 输入 的 SM47.3 =0, 减 脉冲 
内 部 方向 控制 加 / 减 计数 SM47.3=1， 加 复位 
2 启动 
3 
单 路 脉冲 输入 的 10.7=0, 减 脉冲 方向 
外 部 方向 控制 加 / 减 计数 10.7=1， 加 复位 
5 启动 
6 两 路 脉冲 输入 的 加 / 减 计 数 a Sa 
7 加 计数 脉 串 输入 端 有 输入 ， 加 计数 。 | 外 部 输入 控制 0 0 
= 呆 呆 复位 | 
8 减 计数 脉冲 输入 端 有 输入 ， 减 计数 入 们 | 局 动 
9 冲 输 入 区 + 十 六 
两 路 脉冲 输入 的 双 相 正 交 计数 pe A A 相 B 相 
10 A 超前 B， 加 计数 A 、 
et 脉冲 脉冲 复位 “上 一 -一 
11 B 超前 A， 减 计 数 启动 


3) 高 速 计 数 器 2 共有 12 种 工作 模式 ， 见 表 4. 10-6。 
表 4.10-6 高 速 计数 器 2 的 工作 模式 


模 式 描 述 控 制 位 11.2 I1.3 I1.4 I1.5 












































0 
单 路 脉冲 输入 的 SM57.3 =0, 减 脉冲 
| 内 部 方向 控制 加 / 减 计数 sM57.3=1, 加 | ” 复位 
2 启动 
3 
一 一 一 一 单 路 脉冲 输入 的 11.3 =0, 减 
4 脉 ; 向 
一 一 一 一 外 部 方向 控制 加 / 减 计 数 I.3 =1， 加 于 复位 
5 启动 
6 两 路 脉冲 输入 的 加 / 减 计 闪 
二 计数 | 减 计数 
7 加 计数 脉冲 输入 端 有 输入 ， 加 计数 外 部 输入 控制 信 i a 
一 | 位 FF 一 
碱 计数 脉冲 输入 端 有 输入 ， 减 计数 SI 
9 两 路 脉冲 输入 的 双 相 正 交 计 数 
I ee ee | A 相 B 相 
10 A 超前 B， 加 计数 外 部 输入 控制 脉冲 脉冲 ee 
pe 复 介 / — 
11 B 超前 A, 减 计数 复位 启动 























4) 高 速 计数 器 3 只 有 1 种 工作 模式 ， 见 表 4. 10-7。 
表 4.10-7 高 速 计数 器 3 的 工作 模式 








模 式 描述 控 制 位 10.1 
0 单 路 脉冲 输入 的 内 部 方向 控制 加 / 减 计 数 SM137.3 =0, 减 ， SM137.3 =1， 加 脉冲 








5) 高 速 计 数 器 4 共有 8 种 工作 模式 ， 见 表 4. 10-8。 
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表 4.10-8 高 速 计数 器 4 的 工作 模式 







































































模 式 描 述 控 制 位 10.3 10.4 10. 5 
0 SM147.3 =0, 减 加 
单 路 脉冲 输入 的 内 部 方向 控制 加 / 减 计 数 永 冲 - 
1 SM147.3 =1， 加 复位 
3 、 、 10.4 =0, 减 本 
单 路 脉冲 输入 的 外 部 方向 控制 加 / 减 计数 永 冲 方向 一 
4 10.4=1， 加 复位 
6 两 路 脉冲 输入 的 加 / 减 计数 本 ee 
加 计数 脉冲 输入 端 有 输入 ， 加 计数 外 部 输入 控制 了 ms 
吓 本 
和 减 计数 脉冲 输入 端 有 输入 ， 减 计数 复位 
9 两 路 脉冲 输入 的 双 相 正 交 计数 
ER A 相 B 相 
A 超前 B， 加 计数 外 部 输入 控制 脉冲 脉冲 
10 B 超前 A， 减 计数 复位 
6) 高 速 计数 器 5 只 有 1 种 工作 模式 ， 见 表 4. 10-9。 
表 4.10-9 高 速 计数 器 5 的 工作 模式 
模 式 描 述 控 制 位 10.4 
0 单 路 脉冲 输入 的 内 部 方向 控制 加 / 减 计 数 SM157. 3 =0, 减 ， SM157.3 =1， 加 脉冲 











(4) 高 速 计数 器 的 计数 方式 
1) 单 路 脉冲 输入 的 内 部 方向 控制 加 / 减 计数 〈 模 式 0 ~ 模式 2) 。 即 只 有 一 个 脉冲 输入 
端 ， 通 过 高 速 计数 器 的 控制 字 节 的 第 3 位 来 控制 做 加 计数 或 者 减 计数 ， 该 位 = 1 时 为 加 计 


数 ， 该 位 =0 时 为 减 计数 ， 如 图 4. 10-1 所 示 。 


计数 器 允许， 当前 值 清 0， 预 置 值 =4 
三 = 
答 入 的 一 路 脉冲 


内 部 方向 控制 1 


上 = 加 计数 ,0= 减 计数 0 一 一 


PV=CV 时 产生 中 断 


计数 方向 改变 时 产生 中 断 


























计数 器 当前 值 
0 
0 Ne 
图 4.10-1 单 路 脉冲 输入 的 内 部 方向 控制 加 / 减 计数 








2) 单 路 脉冲 输入 的 外 部 方向 控制 加 / 减 计 数 ( 模 式 3 ~ 模式 5)。 即 有 一 个 脉冲 输入 端 、 





一 个 方向 控制 端 ， 方向 输入 信号 等 于 1 时 为 加 计数 ， 等 于 0 时 为 减 计数 ， 如 图 4.10-2 


所 示 。 
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PV=CV 时 产生 中 断 
i 各 改变 时 产生 
计数 器 允许 ， 当 前 值 清 0， 预 置 值 =4 WS 


| PV=CV 时 产生 中 断 
I 
输入 的 一 路 脉冲 ， [ 同 而 面 四 大 加 | | 


内 部 方向 控制 ”1 一 
1= 加 计数 ，0= 减 计数 0 一 一 












计数 器 当前 值 ; 











全 





图 4. 10-2 单 路 脉冲 输入 的 外 部 方向 控制 加 / 减 计数 














3) 两 路 脉冲 输入 的 加 / 减 计数 (模式 6 ~ 模式 8)。 即 有 两 个 脉冲 输入 端 ， 一 个 是 加 计数 
脉冲 输入 端 ， 一 个 是 减 计 数 脉 冲 输入 端 ， 计 数值 为 两 个 输入 端 脉 冲 的 代数 和 ， 如 图 4. 10-3 
所 示 。 





PV=CV 时 产生 中 断 


Se PV=CV 时 产生 中 断 和 计数 方向 改变 时 产生 中 类 





加 计数 脉冲 输入 EE 


减 计数 及 神 输入 En 






| 





计数 器 当前 值 | 











图 4.10-3 两 路 脉冲 输入 的 加 / 减 计 数 


4) 两 路 脉冲 输入 的 双 相 正 交 计数 (模式 9 ~ 模式 11 ) 。 即 有 两 个 脉冲 输入 端 ， 输 入 
的 两 路 脉冲 A 相 、B 相 ， 其 相位 互 差 90" ( 正 交 ) ，A 相 超前 B 相 90° 时 为 加 计数 ，A 相 潍 
后 B 相 90° 时 为 减 计 数 。 在 这 种 计数 方式 下 ， 可 选择 1X 模式 〈 单 倍 频 ， 一 个 时 钟 脉冲 计 
一 个 数 ) 和 4X 模式 (四 售 频 ， 一 个 时 钟 脉冲 计 四 个 数 )， 如 图 4.10-4 和 图 4. 10-5 
所 示 。 

(5) 高 速 计数 器 的 控制 字 节 和 状态 字 节 

1) 控制 字 节 。 定 义 了 计数 器 和 工作 模式 之 后 ， 还 要 设置 高 速 计数 器 的 有 关 控 制 字 节 。 
每 个 高 速 计 数 器 均 有 一 个 控制 字 节 ， 它 决定 了 计数 器 的 计数 允许 或 禁用 、 方 向 控制 〈 仅 限 
模式 0、1 和 2) 或 对 所 有 其 他 模式 的 初始 化 计数 方向 、 装 和 人 当前 值 和 预 置 值 。 控 制 字 节 见 
表 4. 10-10。 
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sb > 
PV=CV 时 产生 中 断 
和 PV=CV 时 产生 中 断 和 计数 方向 改变 时 产生 中 断 
A 相 时 名 . 
B 相 时 钟 ,一 站 人 
| 
从 := 








图 4. 10-4 两 路 脉冲 输入 的 双 相 正 交 计数 (1X 模式 ) 


PV=CV 时 产生 中 断 


计数 方向 改变 时 产生 中 断 
计数 器 允许 ， 当 前 值 清 0， 预 置 值 =9 





| | PV=CV 时 产生 中 断 






A 相 时 钟 









































oH 上 加 
B 相 时 钟 0 
计数 器 当前 值 | | | | | | 
= 
图 4. 10-5 两 路 脉冲 输入 的 双 相 正 交 计数 (4X 模式 ) 
表 4.10-10 高速 计 数 器 的 控制 字 节 
HCO HC1 HC2 HC3 HC4 HC5 说 明 
复位 有 效 电 平 控制 . 

SM37.0 SM47.0 SMS57.0 SM147. 0 Sy et 
0 = 复位 信号 高 电 平 有 效 ; 1 = 低 电 平 有 效 
启动 有 效 电 平 控制 : 

SM47. 1 SM5S7. 1 有 
0 = 启动 信号 高 电 平 有 效 ; 1 = 低 电 平 有 效 
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-< 叶 ss 
( 续 ) 
HCO HC1 HC2 HC3 HC4 HC5 说 明 
SM37.2 | SM47.2 | SM57.2 SM147. 2 人 
0 =4X 计数 速率 ; 1 = 1X 计数 速率 
计数 方向 控制 位 : 
SM37.3 | SM47.3 | SM57.3 | SM137.3 | SM147.3 | SM157.3 a ee 
= 减 计数 ，1 = 加 计数 
SM37.4 | SM47.4 | SM57.4 | SM137.4 | SM147.4 | SM157.4 oS 
上 . 和 . . . 0 = 无 更 新 ，1 = 更 新 计数 方向 
向 HC 写 入 新 预 置 值 ; 
SM37.5 | SM47.5 | SM57.5 | SM137.5 | SM147.5 | SM157. 5 - 
0 = 无 更 新 ，1 = 更 新 预 置 值 
SM37.6 | SM47.6 | SM57.6 | SM137.6 | SM147.6 | SM157.6 PT 
: : : : 0 = 无 更 新 ，1 = 更 新 当前 值 
HC 允许. 
SM37.7 | SM47.7 | SM57.7 | SM137.7 | SM147.7 | SM157.7 
0 = 禁用 HC; 1 = 启用 HC 



































2) 状态 字 节 。 每 个 高 速 计数 需 都 有 一 个 状态 字 


en 





值 是 否 大 于 或 等 于 预 置 值 。 状 态 字 


事件 产生 中 断 ， 以 完成 重要 的 操作 。 状 态 字 


ae 


监 宗 高 


人 


速 计数 器 状态 的 目的 是 使 外 部 


























表 4.10-11 高 速 计数 器 的 状态 字 
HCO HC1 HC2 HC3 HC4 HCS 说 明 
SM36.5 SM46. 5 SM56. 5 SM136. 5 SM146. 5 SM156.5 3 
。 0 = 减 计 数 ; 1 = 加 计数 

当前 值 等 于 预 置 值 状态 位 : 

SM36.6 SM46.6 SM56.6 SM136. 6 SM146. 6 SM156.6 ee. 
0 = 不 相等 ; 1 = 等 于 
当前 值 大 于 预 置 状 态 位 : 

SM36.7 SM46.7 SM56.7 SM136.7 SM146.7 SM156.7 i 
0 = 小 于 或 等 于 ; 1 = 大 于 




















(6) 高 速 计数 絮 寻 址 ”如果 要 指定 高 速 计数 右 的 地 址 ， 


(CV) » 


据 类 型 为 只 
2. 高 速 计数 器 
高 速 计 数 需 指 


指令 。 


就 要 使 用 存储 器 
高 速 计 数 需 的 当前 值 (HCO ~ HC5) 为 5 
故 不 能 使 用 HC 数据 类 型 将 一 个 新 当前 计数 写 入 高 


已 
引 令 介绍 


令 包 括 高 速 


读 ， 


(1) 高 速 计数 硕 定 义 (HDEF) 指令 


高 速 计数 需 只 和 傅 能 





用 


HDEF 指令 
条 高 速 计 数 器 定义 指 邻 。HDEF 指令 的 梯形 图 和 语句 表 见 


和 类 型 HC 和 计数 需 编 号 ， 即 HCO 、HC1 、 
只 读数 据 ， 其 数据 长 度 为 双 字 (32 位)。 


计数 器 定义 (HDEF) 指令 和 高 速 





访问 高 速 计 数 器 的 当前 值 

HC2 、HC3 、HC4 、HCS 。 
由 于 HC 数 
速 计数 器 


计数 姨 执 行 (HSC ) 


指定 高 速 计 数 需 的 工作 模式 。 每 个 
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表 4. 10-12 。 

(2) 高 速 计数 需 执 行 (HSC) 指令 ”HSC 指令 根据 高 速 计 数 需 控制 位 的 状态 和 HDEF 
指令 指定 的 工作 模式 ， 控 制 高 速 计数 需 执 行 高 速 计 数 工 作 ， 参 数 N 指定 高 速 计 数 需 的 号 人 码 。 
HSC 指令 的 梯形 图 和 语句 表 见 表 4. 10-12。 

表 4.10-12 高 速 计 数 器 指令 的 梯形 图 和 语句 表 
间 令 名 称 梯 形 图 指令 功 ”能 数据 类 型 及 操作 数 





en 











操作 数 : HSC， 高 速 计数 





使 能 输入 有 效 时 ， 为 

















高 速 j 姜 NY 8 定 节 高 速 ] 六 | 中 忆 
人 HDEF HSC, MODE ‘ne Wan 器 编号 ， 为 0 ~5 的 常数 ; 
§ 令 HDEF 一 种 工作 模式 ， 并且 只 Po 
a MODE， 工 作 模 式 , 为 0~11 
能 定义 一 次 的 常数 
使 能 输入 有 效 时 ， 根 
局 证- : 击 类 5 鲁 层 LA 人 
居 高 速 计数 器 特殊 存储 数据 类 型 ， 字 型 
高 速 计数 器 执行 ER 器 位 的 状态 ,并 按照 N, 高 速 计数 器 编号 为 
: 高 速 ; 号 ， 
指令 HSC HDEF 指令 指定 的 工作 Grins ” 





0 ~5 的 常数 





模式 ， 设 置 高 速 计数 器 
并 控制 其 工作 

















(3) 高 速 计数 器 指令 的 使 用 “每 个 高 速 计数 器 都 有 一 个 32 位 当前 值 和 一 个 32 位 预 置 
值 ， 当 前 值 和 预 设 值 均 为 带 符号 整数 值 。 当 前 值 和 预 置 值 占 用 的 特殊 内 部 标志 位 存储 区 见 
表 4. 10-13 。 


表 4.10-13 当前 值 和 预 置 值 占用 的 特殊 内 部 标志 位 存储 区 








要 装 和 人 的 数值 HCO HCl HC2 HC3 HC4 HC5 
新 的 当前 值 SMD38 SMD48 SMD58 SMD138 SMD148 SMD158 
新 的 预 置 值 SMD42 SMD52 SMD62 SMD142 SMD152 SMD162 


























要 设置 高 速 计 数 器 的 新 当前 值 和 新 预 置 值 ， 必 须 先 设置 控制 字 节 ， 令 其 第 5 位 和 第 6 位 
为 1， 人 允许 更 新 预 署 值 和 当前 值 ， 新 当前 值 和 新 预 置 值 写 人 特殊 内 部 标志 位 存储 区 ， 然 后 执 
行 HSC 指令 ， 从 而 将 新 数值 传送 到 高 速 计 数 器 。 

执行 HDEF 指令 前 ， 必 须 将 高 速 计数 器 控制 字 节 的 位 设置 成 需要 的 状态 ， 否 则 将 采用 默 
认 设 置 。 默 认 设 置 : 复位 和 启动 输入 均 为 高 电 平 有 效 ， 正 交 计 数 速率 选择 4X 模式 。 执 行 
HDEF 指令 后 ， 就 不 能 再 改变 计数 器 的 设置 ， 除 非 CPU 进入 停止 模式 。 

执行 HSC 指令 时 ，CPU 检查 控制 字 节 和 有 关 的 当前 值 和 预 置 值 。 

(4) 高 速 计数 器 的 初始 化 步骤。 高速 计数 器 的 初始 化 即 对 高 速 计 数 器 设置 控制 字 节 、 
执行 高 速 计 数 器 定义 指令 (选择 工作 模式 ) 、 设 定 当前 值 和 预 置 值 、 设 置 中 断 和 执行 高 速 计 
数 器 执行 指令 等 。 因 为 HDEF 指令 进入 RUN 模式 后 只 能 执行 一 次 ， 为 了 减少 程序 运行 时 间 
优化 程序 结构 ， 一 般 以 子 程序 的 形式 进行 高 速 计 数 器 的 初始 化 。 当 然 ， 也 可 以 用 主 程序 
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中 的 程序 段 来 实现 。 高 速 计数 器 在 运行 之 前 ， 必 须要 执行 一 次 初始 化 子 程序 或 初始 化 程 
序 段 。 

高 速 计 数 器 的 初始 化 步骤 如 下 : 

1) 用 首次 扫描 时 接 通 一 个 扫描 周期 的 特殊 内 部 存储 器 SM0. 1 去 调用 一 个 子 程序 ， 完 成 
初始 化 操作 。 

2) 在 初始 化 子 程序 中 ,根据 希望 的 控制 设置 控制 字 节 (SMB37、SMB47、SMB57、 
SMB137、SMB147 、SMB157 ) 。 如 选择 高 速 计 数 器 1， 设 置 SMB47 = 16#FC， 则 为 允许 计数 、 
写 人 新 当前 值 、 写 入 新 预 置 值 、 更 新 计数 方向 为 加 计数 、 正 交 计 数 设 为 单 倍 频 (1X) 模式 、 
复位 和 启动 均 设 置 为 高 电 平 有 效 。 

3) 执行 HDEF 指令 ,设置 HC 的 编号 (0 ~5)，, 设置 工作 模式 (0 ~11)。 如 HC 的 编号 
设置 为 1， 工 作 模式 输入 设置 为 11， 则 为 既 有 复位 又 有 启动 的 正 交 计数 工作 模式 。 

4) 将 新 的 当前 值 写 和 人 32 位 当前 值 寄存 器 (SMD38、SMD48、SMD58、SMD138、 
SMD148 、SMD158 ) 。 如 写 入 0， 则 清除 当前 值 ， 用 指令 “MOVD 0，SMD48” 实 现 。 

5) 将 新 的 预 置 值 写 和 人 32 位 预 置 值 寄存 器 (SMD42 、SMD52 、SMD62 、SMD142 、 
SMD152 、SMD162 ) 。 如 执行 指令 “MOVD 1000，SMD52”， 则 设置 预 置 值 为 1000。 若 写 人 
预 置 值 为 16H00， 则 高 速 计数 器 处 于 不 工作 状态 。 

6) 为 了 捕 提 当前 值 等 于 预 置 值 的 事件 ， 将 条 件 CV = PV 中 断 事件 ( 如 选择 HCL ， 则 为 
事件 13 ) 与 一 个 中 断 程序 相 联系 。 

7) 为 了 捕捉 计数 方向 的 改变 ， 将 计数 方向 改变 的 中 断 事 件 (如 选择 HC1， 则 为 事件 
14) 与 一 个 中 断 程序 相 联系 。 

8) 为 了 捕 提 外 部 信号 复位 ， 将 外 部 信号 复位 中 断 事件 (如 选择 HC1， 则 为 事件 15) 与 
一 个 中 断 程序 相 联系 。 

9) 执行 全 局 中 断 允 许 指 令 (ENI) ， 人 允许 HC 中 断 。 

10) 执行 HSC 指令 ， 激活 高 速 计数 器 。 

11) 结束 子 程序 。 


二 、 指 令 练习 


某 设备 采用 位 置 编码 器 作为 检测 元 件 ， 需 要 高 速 计数 器 进行 位 置 值 的 计数 ， 其 要 求 如 
下 : 计数 信号 为 A、B 两 相 相位 差 90° 的 脉冲 输入 ; 使 用 外 部 计数 器 复位 与 启动 信号 ， 高 电 
平 有 效 ; 编码 器 每 转 的 脉冲 数 为 2500， 在 PLC 内 部 进行 4 倍 频 ， 计 数 开 始 值 为 “0”， 当 转 
动 1 转 后 ， 需 要 清除 计数 值 进行 重新 计数 。 

1. 主 程序 ( 见 网 4. 10-6) 




















主 程序 首次 扫描 时 ， 调 用 SBR_0 主 程序 


SMO.1 SBR 0 
| LD SMO0.1 





CALL SBRO 


al 梯形 图 b) 语 句 表 
图 4. 10-6 主 程 序 





1S1 
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2. 初始 化 的 子 程序 ( 见 图 4. 10-7) 


3. 中 断 程序 ( 见 图 4. 10-8 ) 


子 程序 SBR_0( 配 置 HC1) 











子 程序 0( 配 置 HC1) 
LD SM0.1 // 首 次 扫描 时 


MOVB 16#F8，SMB47 // 设 置 HC1 控 制 字 节 


HDEF 1, 11 // 将 HC1 设置 为 模式 11 
MOVD +0，SMD48 WHC1 的 当前 值 清 0 





MOVD +10000，SMD52 /将 HC1 预 署 值 设 为 +10000 


ATCHINT 0，13/CV=PV( 中 断 事 件 13)， 调 用 中 断 程序 INT 0 
ENI // 允许 全 局 中 断 


HSC 1 /激活 HC1 


b) 语 句 表 


4. 10-7 初始 化 的 子 程序 
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中 断 程序 INT_0 
SM0.0 





中 断 程序 INT 0 

LD SMO0.0 

MOVD +0, SMD48 // HC1 的 当前 值 清 0 
MOVB 16#C0，SMB47 // 只 写 入 一 个 新 当前 值 ， 








HSC 预 置 值 不 变 ， 
HC1 人 允许 计数 
1JN HSC 1 // 激活 HC1 
al) 梯形 图 b) 语 句 表 


图 4.10-8 中断 程 序 





第 十 一 节 高速 脉 冲 输出 指令 


高 速 脉冲 输出 功能 是 指 在 PLC 中 输出 高 速 脉冲 ， 用 来 驱动 负载 的 精确 控制 ， 在 运动 控 
制 中 广泛 应 用 。 使 用 高 速 脉冲 输出 功能 时 ，PLC 主机 应 选用 晶体 管 输出 型 ， 以 满足 高 速 输出 
的 频率 要 求 。 





1. 高 速 脉冲 输出 形式 

S7-200 晶体 管 输出 型 的 PLC 有 高 速 脉冲 串 输 出 (PTO) 和 脉冲 宽度 调制 出 (PWM) 两 
种 方式 。 

(1) PTO (Pulse Train Output， 脉 冲 串 输出 ) ”PTO 能 输出 频率 可 调 的 、 占 空 比 为 50% 
的 一 串 脉 冲 如 图 4. 11-1 所 示 (用 户 可 以 控制 脉冲 周期 和 脉冲 数 )， 多 用 于 带 有 位 置 控 制 功 
能 的 步 进 驱动 器 或 伺服 驱动 器 。 将 输出 脉冲 的 个 数 作为 位 置 给 定 值 输入 ， 以 实现 定位 控制 功 
能 ; 通过 改变 定位 脉冲 的 输出 频率 ， 可 以 改变 运动 的 速度 。 

(2) PWM (Pulse Width Modulation ， 脉 冲 宽度 调制 ) PWM 能 输出 占 空 比 可 调 的 一 串 脉 
冲 如 图 4.11-2 所 示 (用 户 可 以 控制 脉冲 周期 和 脉冲 宽度 )， 用 于 直接 驱动 调 速 系统 或 运动 
控制 系统 的 输出 级 ， 控 制 逆 变 主 回路 。 











1 周期 1 周期 1 
断 开 % 开 % 开 有 
接 通 接 通 
图 4.11-1 PTO 输出 形式 图 4.11-2 PWM 输出 形式 
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2. 高 速 脉 冲 输出 端子 的 确定 

S7-200 PLC 的 高 速 脉 冲 输出 端子 是 不 能 随意 选择 的 ， 必 须 按照 系统 指定 的 输出 点 Q0.0 
和 Q0. 1 来 选择 。 当 Q0.0 或 Q0.1 设置 为 PTO 或 PWM 功能 时 ，Q0. 0 或 00. 1 输出 点 就 不 能 
当 作 普 通 的 数字 量 输出 使 用 ， 其 输出 波形 不 受 输出 过 程 映像 寄存 器 的 状态 、 输 出 强制 或 立即 
输出 指令 的 影响 。 当 不 使 用 PTOZPWM 发 生 器 功能 时 ， 输 出 点 Q0.0、Q0. 1 使 用 通用 功能 ， 
输出 由 输出 过 程 映像 寄存 右 控 制 ， 输 出 过 程 映像 寄存 器 决定 输出 信号 波形 的 起 始 和 结束 状 
态 ， 即 决定 脉冲 输出 波形 从 高 电 平 或 低 电 平 开始 和 结束 ， 使 输出 波形 有 短暂 的 不 连续 ， 为 了 
减 小 这 种 不 连续 的 有 害 影响 ， 应 注意 以 下 两 点 。 

1) 可 在 起 用 PTO 或 PWM 操作 之 前 ， 将 用 于 Q0.0 和 Q0.1 的 输出 过 程 映 像 寄 存 器 设 
为 0。 

2) PTOZPWM 输出 必须 至 少 有 10% 的 额定 负载 ， 才 能 完成 从 关闭 至 打开 以 及 从 打开 至 
关闭 的 顺利 转换 ， 即 提供 陡 直 的 上 升 沿 和 下 降 沿 。 

3. 脉冲 输出 PLS 指令 

(1) PLS 指令 的 功能 ”PLS 指令 使 PLC 输出 端 产 生 高 速 脉冲 ， 用 来 驱动 负载 实现 精确 控 
制 ， 如 对 步 进 电动 机 的 控制 。PLS 指令 的 梯形 图 及 语句 表 见 表 4. 11-1。 


表 4.11-1 PLS 指令 的 梯形 图 和 语句 表 




















指令 名 称 梯 形 图 语 句 表 操作 数 及 数据 类 型 
PLS 
PLS 指令 和 i Q: 常量 (0 或 1) 
数据 类 型 ， 字 
QOX 











PLS 指令 功能 描述 : 使 能 有 效 时 ， 检 查 用 于 脉冲 输出 (Q0.0 或 Q0.1) 的 特殊 存储 器 位 
(SM) ， 然 后 执行 特殊 存储 器 位 定义 的 脉冲 操作 ， 从 Q0. 0 或 Q0. 1 输出 高 速 脉冲 。 

(2) 用 于 脉冲 输出 (Q0.0 或 Q0.1) 的 特殊 标志 寄存 器 ”每 个 PTOAZPWM 发 生 器 都 对 应 
一 定数 量 的 特殊 寄存 器 ， 这 些 寄 存 器 包括 控制 字 节 寄存 器 、 状 态 字 节 寄 存 器 和 参数 数值 寄存 
器 ， 见 表 4. 11-2， 用 它们 来 控制 高 速 脉冲 的 输出 形式 和 输出 状态 及 参数 值 。 


表 4.11-2 相关 寄存 器 





















































Q0. 0 的 寄存 器 Q0. 1 的 寄存 器 名 称 及 功能 描述 
SMB66 SMB76 状态 字 节 ， 在 PTO 方式 下 ， 跟 踪 脉 冲 串 的 输出 状态 
SMB67 SMB77 控制 字 节 ， 控 制 PTOAZPWM 脉冲 输出 的 基本 功能 
SMW68 SMW78 PTOZPWM 的 周期 值 ， 字 型 ， 范 围 为 2 ~ 65 535 ，16 位 无 符号 数 
SMW70 SMW80 PWM 的 脉 宽 值 ， 字 型 ， 范 围 为 0 ~65 535 ，16 位 无 符号 类 
SMD72 SMD82 PTO 的 脉冲 数 ， 双 字 型 ， 范 围 为 1 ~4 294 967 295 ，32 位 无 符号 数 
SMB166 SMB176 多 段 管线 PTO 进行 中 的 段 的 编号 ，8 位 无 符号 数 
SMW168 SMW178 多 段 管线 PTO 包 络 表 起 始 字 节 的 地 址 





说 明 : 表 4. 11-2 中 SMB67 控制 PTOAPWM 的 Q0.0，SMB77 控制 PTOZPWM 的 00. |， 
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SMW68/SMW78 、SMW70/SMW80 、SMD72/SMD82 分 别 存放 周期 值 、 脉 冲 宽度 值 、 脉 冲 数 
值 。 在 多 段 脉 冲 串 操作 中 ， 执 行 PLS 指令 前 应 在 SMB166/SMB176 中 填 人 管线 的 总 段 数 ， 在 
SMWI168/ASMWI78 中 装 入 包 络 表 的 起 始 偏 移 地 址 并 填 好 包 络 表 的 值 。 状 态 字 节 用 于 监视 PTO 
发 生 器 的 工作 。 

PLS 指令 从 PTOAPWM 对 应 的 寄存 器 中 读 取 数据 ， 使 程序 按 寄 存 器 中 的 值 控制 PTO/ 
PWM 发 生 器 。 因 此 执行 PLS 指令 前 ， 必 须 设 置 好 这 些 寄 存 器 。 寄 存 器 各 位 的 功能 见 表 4. 11-3。 
表 4. 11-4 作为 一 个 快速 参考 ， 用 其 中 的 数值 作为 PTOAPWM 控制 字 节 的 值 来 实现 需要 的 
操作 。 


表 4.11-3 PTO/PWM 控制 寄存 器 




































































































































































Q0.0 Q0.1 说 明 
SM66.4 SM76.4 PTO 包 络 由 于 增 量 计算 错误 异常 终止 ， 0: 无 错 ; 1: 异常 终止 
状态 SM66. 5 SM76. 5 PTO 包 络 由 于 用 户 命 令 异常 终止 , 0: 无 错 ; 1: 异常 终止 
字 节 SM66.6 SM76.6 PTO 管线 溢出 ，0: 无 溢出 ; 1: 溢出 
SM66.7 SM76.7 PTO 空闲 〈 用 来 指示 脉冲 序列 输出 结束 ) ，0: 运行 中 ; 1: PTO 空闲 
SM67.0 SM77.0 PTOAPWM 刷新 周期 值 ，0: 不 刷新 ; 1: 刷新 
SM67. 1 SM77. 1 PWM 刷新 脉冲 宽度 值 ，0: 不 刷新 ; 1: 刷新 
SM67.2 SM77.2 PTO 刷新 脉冲 计数 值 ，0: 不 刷新 ; 1 : 刷新 
控制 SM67.3 SM77. 3 PTOZPWM 时 基 选 择 ，0: lps; 1: lms 
字 节 SM67. 4 SM77. 4 PWM 更 新 方法 ，0: 异步 更 新 ; 1: 同步 更 新 
SM67.5 SM77.5 PTO 操作 ,0 : 单 段 操 作 ; 1: 多 段 操作 
SM67.6 SM77.6 PTOZPWM 模式 选择 ，0: 选择 PTO 1: 选择 PWM 
SM67.7 SM77.7 PTO/PWM 人 允许，0: 禁止 ; 1: 允许 
SMW68 SMW78 PTOZPWM 周期 时 间 值 (范围. 2 ~65 535) 
SMW70 SMW80 PWM 脉冲 宽度 值 (范围 : 0 ~65 535 ) 
其 他 SMD72 SMD82 PTO 脉冲 计数 值 (范围 : 1 ~4 294 967 295 ) 
寄存 器 SMB166 SMB176 操作 中 的 段 数 ( 仅 用 在 多 段 PTO 操作 中 ) 
a 包 络 表 的 起 始 位 置 ， 用 从 V0 开始 的 字 节 偏 移 量 表示 ( 仅 用 在 多 段 
PTO 操作 中 ) 
表 4.11-4 PTO/PWM 控制 字 节 参考 
执行 PLS 指令 的 结果 
ad PTO PWM 3 | 攻 
(十 六 进 制 ) | 启 用 | 模式 选择 段 操作 i 时 基 | 脉冲 数 /脉冲 宽度 | 周 期 
16#81 是 PTO 单 段 1hs/ 周 期 装载 
16#84 是 PTO 单 段 1ps/ 周 期 装载 
16#85 是 PTO 单 段 1ps/ 周 期 装载 装载 
16#89 是 PTO 单 段 lms/ 周 期 装载 
16#8C 是 PTO 单 段 lms/ 周 期 装载 
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I -> 
( 续 ) 
执行 PLS 指令 的 结果 
控制 字 节 
(十 六 进 制 ) | 启 ”用 | 模式 选择 ee ae 基 | 脉冲 数 | 脉 串 宽度 | 周 期 
16#8D 是 PTO 单 段 lms/ 周 期 装载 装载 
16#A0 是 PTO 多 段 1us/ 周 期 
16#A8 是 PTO 多 段 lms/ 周 期 
16#D1 是 PWM 同步 1us/ 周 期 装载 
16#D2 是 PWM 同步 1hs/ 周 期 装载 
16#D3 是 PWM 同步 1hs/ 周 期 装载 装载 
16#D9 是 PWM 同步 lms/ 周 期 装载 
16#DA 是 PWM 同步 lms/ 周 期 装载 
16#DB 是 PWM 同步 lms/ 周 期 装载 装载 





























4. PTO 的 应 用 

PTO 按照 给 定 的 脉冲 个 数 和 周期 输出 一 串 方 波 ( 占 空 比 50% ) 。PTO 可 以 产生 单 段 脉冲 
串 或 者 多 段 脉 冲 串 ， 来 指定 脉冲 数 和 周期 (以 微 秒 或 毫秒 为 增加 量 )。 

(1) 周期 和 脉冲 数 ”周期 的 范围 是 $0 ~65 53$hus 或 2~65 535ms， 为 16 位 无 符号 数 ， 
时 基 有 hs 和 ms 两 种 ， 通 过 控制 字 节 的 第 3 位 选择 。 如 果 设 定 的 周期 是 奇数 ， 会 引起 占 空 比 
的 一 些 失 真 。 脉 冲 数 的 范围 是 1 ~4 294 967 295 。 

如 果 周 期 时 间 小 于 最 小 值 ， 就 把 周期 默认 为 最 小 值 。 如 果 指 定 脉冲 数 为 0， 就 把 脉冲 数 
默认 为 1 个 脉冲 。 

状态 字 节 中 的 PTO 空 闪 位 (SM66.7 或 SM76.7) 为 1 时 ， 则 指示 脉冲 串 输 出 完成 ， 可 
根据 脉冲 串 输 出 的 完成 调用 中 断 程 序 。 

(2) 单 段 管 线 模式 ”PTO 功能 可 输出 多 个 脉冲 串 ， 人 允许 脉冲 串 的 排队 ,形成 管线 。 当 
激活 的 脉冲 串 输出 完成 后 ， 立 即 开 始 输 出 新 的 脉冲 串 ， 保 证 了 脉冲 串 顺 序 输出 的 连续 性 。 
PTO 发 生 器 有 单 段 管线 和 多 段 管 线 (也 称 单 段 流水 线 和 多 有 段 流 水 线 ) 两 种 模式 。 

单 段 管 线 是 指 管 线 中 每 次 只 能 存储 一 个 脉冲 串 的 控制 参数 。 一 旦 启动 了 PTO 起 始 段 ， 就 
必须 立即 为 下 一 个 脉冲 串 更 新 控制 寄存 器 ， 并 再 次 执行 PLS 指令 。 第 二 个 脉冲 串 的 属性 在 管线 

直 保 持 到 第 一 个 脉冲 串 发 送 完成 。 第 一 个 脉冲 串 发 送 完成 ， 紧 接着 就 输出 第 二 个 脉冲 串 ， 重 
复 上 述 过 程 可 输出 多 个 脉冲 串 。 输 出 多 个 脉冲 串 时 ， 如 果 采 用 单 段 管线 模式 ， 编 程 比较 复杂 。 

单 段 管线 模式 中 的 各 段 脉 冲 串 可 以 采用 不 同 的 时 间 基 准 ， 但 有 可 能 造成 脉冲 让 之 间 的 不 
平稳 过 渡 。 但 是 ， 如 果 时 间 基 准 发 生 了 变化 或 者 在 利用 PLS 指令 捕捉 到 新 脉冲 之 前 ， 启 动 
的 脉冲 串 已 经 完成 ， 那么 脉冲 串 之 间 则 可 以 做 到 平滑 转换 。 

当 管 线 满 时 ， 如 果 试 图 装 人 另 一 个 脉冲 串 的 控制 参数 ， 状 态 寄存 器 中 的 PTO 溢出 位 
(SM66.6 或 SM76.6) 将 置 位 。 在 检测 到 溢出 后 ， 必 须 手 动 清除 这 个 位 ， 以 便 恢 复 检测 功 
能 。 当 PLC 进入 RUN 方式 时 ， 这 个 位 初始 化 为 0。 

(3) 单 段 PTO 的 编程 步骤 通常， 用 一 个 子 程序 为 单 段 操 作 的 脉冲 输出 配置 和 初始 化 
PTO ， 从 主 程序 调用 初始 化 子 程序 。 使 用 首次 扫描 内 存 位 (SM0. 1) 将 脉冲 输出 初始 化 为 0， 
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并 调用 子 程序 ， 执 行 初始 化 操作 。 使 用 子 程序 调用 时 ， 随 后 的 扫描 不 再 调用 该 子 程序 ， 这 样 
会 降低 扫描 时 间 执 行 ， 程 序 结构 更 为 合理 。 

从 主 程序 建立 初始 化 子 程序 调用 后 ， 用 以 下 步 又 建立 控制 逻辑 ， 用 于 在 初始 化 子 程序 中 
配置 脉冲 输出 Q0. 0 或 Q0. 1。 

1) 设置 控制 字 节 。 将 值 16#85 (选择 微 秒 增 加 ) 或 值 16#8D (选择 ms 增加 ) 写 人 
SMB67 或 SMB77， 两 个 值 均 可 启用 PTOAPWM 功能 、 选 择 PTO 操作 、 设 置 脉冲 数 和 周期 值 
以 及 选择 时 基 (hs 或 ms) 。 

2) 在 SMW68 或 SMW78 中 写 入 一 个 周期 的 字 值 。 

3) 在 SMD72 或 SMD82 中 写 入 脉冲 计数 的 双 字 值 。 

4) (选项 ) 如 果 希 望 在 脉冲 串 输 出 完成 后 立即 执行 相关 功能 ， 可 以 将 脉冲 串 完成 事件 (中 
断 事件 19) 附加 于 中 断 子 程序 ， 为 中 断 编 程 ， 使 用 ATCH 指令 并 执行 全 局 中 断 启 用 指令 ENI。 

5) 执行 PLS 指令 ， 使 S7-200 为 PTO 发 生 器 编程 。 

6) 退出 子 程序 。 

对 于 单 段 PTO 操作 ， 如 果 要 修改 PTO 的 周期 、 脉 冲 数 ， 可 以 在 子 程序 或 中 断 程 序 中 执行 ; 

1) 根据 要 修改 的 内 容 ， 设 置 相应 的 控制 字 节 值 。 

2) 在 SMW68 或 SMW78 中 写 人 新 周期 的 一 个 字 值 。 

3) 在 SMD72 或 SMD82 中 写 人 新 脉冲 计数 的 一 个 双 字 值 。 

4) 执行 PLS 指令 ,使 S7-200 为 PTO 发 生 器 编程 。 用 更 新 脉冲 计数 和 脉冲 时 间 信 和 叶 波 
形 输 出 开始 之 前 ，CPU 必须 完成 所 有 进行 中 的 PTO。 

5) 退出 子 程 序 或 中 断 程序 。 

(4) 多 段 管线 模式 

1) 包 络 表 。 多 段 管线 中 ，CPU 在 变量 存储 区 (V) 建立 一 个 包 络 表 。 包 络 表 中 存储 各 
个 脉冲 串 的 控制 参数 。 多 段 管线 用 PLS 指令 启动 。 多 段 管线 作业 中 ，CPU 自动 从 包 络 表 中 
按 顺 序 读 出 每 个 脉冲 串 的 控制 参数 ， 并 实施 脉冲 串 输 出 。 当 执行 PLS 指令 时 ， 包 络 表 内 容 
不 可 改变 。 

包 络 表 由 包 络 段 数 和 各 段 参 数 构 成 ， 包 络 表 的 格式 见 表 4. 11-5。 

表 4.11-5 ”多段 PTO 操作 的 包 络 表 格式 











































































































从 包 络 表 开始 的 字 节 偏 移 | 包 络 段 数 说 明 ( 注 : 周期 增 量 值 A 为 整数 微 秒 或 毫秒 ) 
0 段 数 (1~255); 数 0 产生 一 个 非 致命 性 错误 ， 将 不 产生 PTO 输出 
1 #1 初始 周期 (2 ~65 535 时 间 基 准 单 位 ) 
3 每 个 脉冲 的 周期 增 量 (有 符号 数 ，-32 768 ~32 767 时 间 基 准 单位 ) 
5 脉冲 数 (1 ~4 294 967 295) 
9 把 初始 周期 (2 ~ 65 535 时 间 基 准 单 位 ) 
11 每 个 脉冲 的 周期 增 量 (有 符号 数 ，-32 768 ~32 767 时 间 基 准 单位 ) 
13 二 冲 数 (1 ~4 294 967 295) 











包 络 表 每 段 的 长 度 都 是 8 个 字 节 ， 由 周期 值 (16bit) 、 周 期 增 量 值 (16bit) 和 脉冲 计数 
值 (32bit) 组 成 。 包 络 表 中 的 参数 表征 了 脉冲 串 的 特性 。 在 包 络 表 中 周期 增 量 可 以 选择 us 
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或 ms, 但 在 同一 个 包 络 表 中 的 所 有 周期 值 必须 使 用 同一 个 时 间 基 准 。 

多 段 PTO 操作 的 特点 是 编程 简单 ， 能 够 按照 每 个 脉冲 的 个 数 自动 增 减 周 期 。 周 期 增 量 
区 的 值 为 正 值 ， 则 增加 周期 ; 周期 增 量 区 的 值 为 负 值 ， 则 减少 周期 ; 周期 增 量 区 的 值 为 0， 
则 周期 不 变 。 除 周期 增 量 为 0 外 ， 每 个 输出 脉冲 的 周期 值 都 发 生 着 变化 。 

如 果 在 输出 知 干 个 脉冲 后 指定 的 周期 增 量 值 导 致 非法 周期 值 ， 会 产生 溢出 错误 ， 则 
SM66.6 或 SM76. 6 被 置 为 1， 同 时 停止 PTO 功能 ，PLC 的 输出 变 为 通用 功能 。 另 外 ， 状 态 字 
节 中 的 增 量 计算 错误 位 (SM66. 4 或 SM76.4) 被 置 为 1。 

如 果 要 人 为 地 终止 一 个 正 进行 中 的 PTO 包 络 ， 只 需要 把 状态 字 节 中 的 用 户 终止 位 
(SM66.5 或 SM76.5) 置 为 1。 

当 PTO 包 络 执行 时 ， 当 前 启动 的 段 的 编号 保存 在 SMB166 (或 SMB176)。 

2) 计算 包 络 表 中 的 数值 。PTO 发 生 器 的 多 段 管线 功能 在 实际 应 用 中 非常 有 用 。 例 如 ， 
步 进 电 动机 的 运动 控制 要 求 如 图 4.11-3 所 示 。 从 A 点 到 B 点 为 起 动 加 速 过 程 ， 从 B 到 C 为 
恒 速 运行 过 程 ， 从 C 到 D 为 减速 停止 过 程 。 根 据 控制 要 求 列 出 PTO 包 络 表 。 


kHz 
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200 个 脉冲 400 个 脉冲 








加 4000 个 脉冲 














图 4.11-3 ” 步 进 电动 机 的 运动 控制 


Se 


要 求 


步 进 电 动机 的 运动 控制 分 为 3 段 (起 动 加 速 、 恒 速 运行 、 减 速 停止 )， 共 需要 4 000 个 
脉冲 ， 即 属于 多 段 管线 ， 需 建立 3 段 脉冲 的 包 络 表 。 起 动 和 终止 脉冲 频率 为 2kHz， 最 大 脉 
冲 频率 为 10kHz。 由 于 包 络 表 中 的 值 是 用 周期 表示 的 ， 而 不 是 用 频率 ， 需 要 把 给 定 的 频率 值 
转换 成 周期 值 。 起 始 和 终止 周期 为 300ks， 相 应 于 最 大 频率 的 周期 为 100us。 段 1: 加 速 运 
行 ， 应 在 约 200 个 脉冲 时 达到 最 大 脉冲 频率 (10kHz); 段 2: 恒 速 运行 ， 约 4000 -200 -400 = 
3400 个 脉冲 ; 段 3: 减速 运行 ， 应 在 约 400 个 脉冲 时 完成 。 

PTO 发 生 器 用 来 调整 某 一 特定 段 每 次 脉冲 周期 的 周期 增 量 值 A 为 

周期 增 量 值 A = (ECT -ICT)/Q 
其 中 ，ECT 为 该 段 的 结束 周期 ，ICT 为 该 段 的 初始 周期 ，Q 为 该 段 中 的 脉冲 数量 。 

利用 上 式 计 算出 段 1 的 周期 增 量 值 A 为 -2， 段 2 的 周期 增 量 值 A 为 0， 段 3 的 周期 增 

量 值 A 为 1。 假 设 包 络 表 存 放 在 从 VB200 开始 的 V 存储 器 区 ， 则 包 络 表 见 表 4. 11-6。 该 包 络 
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表 给 出 了 产生 所 要 求 信号 波形 的 值 ， 该 包 络 表 的 值 可 以 在 用 户 程序 中 用 指令 放 在 V 存储 器 中 。 




































































表 4.11-6 包 络 表 
V 变量 存储 器 地 址 参数 值 说 明 
VB200 3 段 数 
VW201 500 初始 周期 
VW203 -2 周期 增 量 A 段 1 
VD205 200 脉冲 数 
VW209 100 初始 周期 
VW211 0 周期 增 量 A 段 2 
VD213 3 400 脉冲 数 
VW217 100 初始 周期 
VW219 1 周期 增 量 A 段 3 
VD221 400 脉冲 数 











(5) 多 段 PTO 的 编程 步骤 ”用 一 个 子 程序 实现 PTO 初始 化 ， 首 次 扫描 (SM0.1) 时 从 
主 程序 调用 初始 化 子 程序 ， 执 行 初始 化 操作 。 

初始 化 操作 步 又 如 下 : 

1) 首次 扫描 (SM0.1) 时 将 输出 00.0 或 00.1 复位 ( 置 0)， 并 调用 完成 初始 化 操作 
的 子 程序 。 

2) 在 初始 化 子 程序 中 ， 根 据 控制 要 求 设置 控制 字 节 并 写 入 SMB67 或 SMB77 特殊 存储 
器 。 如 写 人 16#A0 (选择 ns 递增 ) 或 16#A8 (选择 ms 递增 ) ， 两 个 数值 表示 允许 PTO 功 
能 、 选 择 PTO 操作 、 选 择 多 段 操 作 以 及 选择 时 基 〈 hs 或 ms) 。 

3) 将 包 络 表 的 首 地 址 (16 位 ) 写 人 SMW168 (或 SMW178) 。 

4) 在 变量 存储 器 V 中 ， 写 人 包 络 表 的 各 参数 值 。 一 定 要 在 包 络 表 的 起 始 字 节 中 写 人 段 
数 。 在 变量 存储 器 V 中 建立 包 络 表 的 过 程 也 可 以 在 一 个 子 程序 中 完成 ， 在 此 只 需 调用 设置 
包 络 表 的 子 程序 。 

5) 设置 中 断 事件 并 全 局 开 中 断 。 如 果 想 在 PTO 完成 后 ， 立 即 执行 相关 功能 ， 则 必须 设 
置 中 断 ， 将 脉冲 串 完成 事件 (中断 事件 号 19) 连接 一 中 断 程序 。 

6) 执行 PLS 指令 ,使 S7-200 为 PTO 发 生 器 编程 ， 高 速 脉 冲 串 由 Q0. 0 或 Q0. 1 输出 。 

7) 退出 子 程序 。 

5. PWM 的 应 用 

PWM 用 来 输出 占 空 比 可 调 的 高 速 脉 冲 ， 用 户 可 以 控制 脉冲 的 周期 和 脉冲 宽度 来 完成 特 
定 的 控制 任务 。 

(1) 周期 和 脉冲 宽度 周期 和 脉 宽 时 基 为 ns 或 ms， 均 为 16 位 无 符号 数 。 周 期 的 
为 50 ~65 53$hs 或 2 ~65 53Sms。 若 周期 小 于 两 个 时 基 ， 则 系统 默认 为 两 个 时 基 。 脉 宽 
为 0~65 535hus 或 0 ~65 353$ms。 若 脉 宽大 于 等 于 周期 ， 占 空 比 等 于 100% ， 输 出 连续 接 通 ; 
若 脉 宽 等 于 0， 占 空 比 为 0% ， 则 输出 断 开 。 

(2) 更 新 方式 ”改变 PWM 波形 的 方法 有 两 种 : 同步 更 新 和 异步 更 新 。 

同步 更 新 : 不 需 改 变 时 基 时 ， 可 以 用 同步 更 新 。 执 行 同步 更 新 时 ,波形 的 变化 发 生 在 周 





范围 
范围 
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期 的 边缘 ， 形 成 平滑 转换 。 

异步 更 新 : 需要 改变 PWM 的 时 基 时 ， 则 应 使 用 异步 更 新 。 异 步 更 新 使 高 速 脉冲 输出 功 
能 被 瞬时 禁用 ， 与 PWM 波形 不 同步 ， 这 样 会 引起 被 控 设 备 的 振动 。 鉴 于 此 原因 ， 建 议 尽 量 
使 用 同步 更 新 ， 选 择 一 个 适合 于 所 有 周期 时 间 的 时 间 基 准 。 

(3) PWM 的 编程 步骤” 通常， 用 一 个 子 程序 为 单 段 操作 的 脉冲 输出 配置 和 初始 化 
PWM， 从 主 程序 调用 初始 化 子 程序 。 使 用 首次 扫描 内 存 位 (SM0.1) 将 脉冲 输出 初始 化 为 
0， 并 调用 子 程序 ， 执 行 初始 化 操作 。 使 用 子 程序 调用 时 ， 随 后 的 扫描 不 再 调用 该 子 程序 ， 
这 样 会 降低 扫描 时 间 执 行 ， 程 序 结构 更 为 合理 。 

从 主 程序 建立 初始 化 子 程序 调用 后 ， 用 以 下 步 又 建立 控制 逻辑 ， 用 于 在 初始 化 子 程序 中 
配置 脉冲 输出 Q0. 0 或 Q0. 1。 

1) 用 首次 扫描 位 (SM0.1) 使 输出 位 复位 为 0， 并 调用 初始 化 子 程序 。 这 样 可 减少 扫 
描 时 间 ， 程 序 结构 更 合理 。 

2) 在 初始 化 子 程序 中 设置 控制 字 节 。 如 将 16#D3 (时 基 为 us) 或 16#DB (时 基 为 ms) 
写 人 SMB67 或 SMB77 ， 控 制 功能 为 允许 PTOAPWM 功能 、 选 择 PWM 操作 、 设 置 更 新 脉冲 宽 
度 和 周期 数值 以 及 选择 时 基 (hs 或 ms)。 

3) 在 SMW68 或 SMW78 中 写 人 一 个 字 长 的 周期 值 。 

4) 在 SMW70 或 SMW80 中 写 入 一 个 字 长 的 脉 宽 值 。 

5) 执行 PLS 指令 ,使 S7-200 为 PWM 发 生 器 编程 ， 并 由 Q0.0 或 Q0.1 输出 。 

6) 可 为 下 一 输出 脉冲 预 设 控制 字 节 。 在 SMB67 或 SMB77 中 写 和 人 16#D2 (hs) 或 
16#DA (ms) ， 控 制 字 节 中 将 禁止 改变 周期 值 ， 允 许 改变 脉 宽 值 。 以 后 只 要 闭 人 一 个 新 的 
脉 宽 值 ， 不 用 改变 控制 字 节 ， 直 接 执行 PLS 指令 就 可 改变 脉 宽 值 。 

7) 退出 子 程序 。 


二 、 指 令 练习 


练习 1: 单 段 管线 PTO 的 编程 练习 

有 一 启动 按钮 接 于 I0. 1， 停 止 按钮 接 于 I0.0。 要 求 当 按 下 启动 按钮 时 ，00. 1 输出 PTO 
高 速 脉冲 ， 脉 冲 的 周期 为 100ks， 个 数 为 50 000 个 。 若 输出 脉冲 过 程 中 按 下 停止 按钮 ， 则 脉 
冲 输出 立即 停止 。 编 写 单 段 管线 PTO 脉冲 输出 程序 ， 如 图 4. 11-4 所 示 。 

练习 2: 多 段 管线 PTO 的 编程 练习 

根据 多 段 管线 PTO 初始 化 和 操作 步 又， 应 该 按照 以 下 步骤 进行 编程 。 

1) 编程 前 首先 选择 高 速 脉冲 输出 端子 为 00.0， 并 确定 PTO 为 3 段 管线 ， 设 置 控 制 字 
节 SMB67 为 16#A0 (表示 人 允许 PTO 功能 、 选 择 PTO 操作 、 选 择 多 段 操 作 、 选 择 时 基 为 js， 
不 允许 更 新 周期 和 脉冲 数 ) 。 

2) 建立 3 段 的 包 络 表 ( 见 表 4. 11-6) ， 并 将 包 络 表 的 首 地 址 装 和 人 SMW168 。 

3) PTO 完成 调用 中 断 程序 ， 使 Q0. 6 接 通 。 

4) PTO 完成 的 中 断 事件 号 为 19。 用 中 断 调 用 指令 ATCH 将 中 断 事件 19 与 中 断 程 序 
INT_0 连 接 ， 并 全 局 开 中 断 。 

5) 执行 PLS 指令 ， 退 出 子 程序 。 

本 练习 题 的 主 程序 、 初 始 化 子 程序 、 中 断 程序 如 图 4. 11-5 所 示 。 
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< i 

网 络 1 
初始 复位 Q0.1 

SMO.1 QO.1 

加 ( R) 

1 

网 络 2 
写 入 控制 字 节 16#85， 写 入 脉冲 周期 100us， 写 入 脉冲 个 数 50000， 启 动 PLS 指 令 

I0.1 

| | |P| 


主 程序 
网 络 1 
SBR_0 LD SM0.1 
EN R Q0.0，1 
CALL SBR 0 
a) 主 程序 


图 4.11-5 使 用 多 段 管 线 PTO 的 编程 实现 步 进 电动 机 的 控制 
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设置 控制 字 节 ， 装 入 包 络 表 首 地 址 ， 建 立 包 络 表 ， 
连接 中 断 事件 ， 全 局 开 中 断 ， 激 活 PTO 操 作 


SM0.0 








16#A0 


+200 





+500 


+200 


+100 


+0 


+3400 


+100 


十 1 


十 400 








INT 0 
19 
(END 


0JQOX 
b) 初 始 化 子 程 序 


图 4.11-5 使 用 多 段 管线 PTO 的 编程 实现 步 进 电动 机 的 控制 ( 续 ) 
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< i 
中 断 程序 INT_0 
网 络 1 
PTO 完 成 时 输出 Q0.6 
SM0.0 Q0.6 
| | ( ) 
c) 中 断 程 序 





图 4.11-5 使 用 多 段 管线 PTO 的 编程 实现 步 进 电动 机 的 控制 ( 续 ) 





练习 3: PWM 的 编程 练习 

从 PLC 的 Q0.0 输出 高 速 脉 冲 ， 其 脉 宽 的 初始 值 为 0.1s， 周 期 固定 为 1s， 其 脉 宽 每 周期 
递增 0. 1s， 当 脉 宽 达 到 设 定 的 0.9s 时 ， 脉 宽 改 为 每 周期 递减 0. 1s， 直 到 脉 宽 减 为 0 为 止 ， 
重新 开始 循环 执行 。 

因为 每 个 周期 都 有 脉冲 宽度 变化 的 操作 ， 要 使 得 波形 特性 的 变化 发 生 在 周期 边沿 ， 形 成 
波形 的 平滑 转换 ， 一 般 的 做 法 是 将 PWM 输出 反馈 到 1 个 中 断 输 入 点 ， 如 I0.0， 即 把 Q0.0 
接 到 10.0 〈 见 图 4.11-6)。 当 需要 改变 脉冲 宽度 时 产生 中 断 ， 在 下 1 个 10.0 的 上 升 沿 ， 脉 
冲 宽度 的 改变 将 与 PWM 的 新 周期 同步 发 生 。 










Wl ie 
es 


CPU226(DC/DC/DC) 


| 








图 4.11-6 同步 更 新 脉冲 宽度 的 PWM 输出 控制 的 PLC 外 部 接线 图 


编写 两 个 中 断 程序 ， 一 个 中 断 程 序 实现 脉 宽 递增 ， 一 个 中 断 程 序 实现 脉 宽 递 减 ， 并 设置 
标志 位 M0. 0， 在 初始 化 操作 时 使 其 置 位 ， 执 行 脉 宽 递 增 中 断 程序 ， 当 脉 宽 达到 0. 9s 时 ,使 
其 复位 ， 执 行 脉 宽 递减 中 断 程 序 。 

在 子 程序 中 完成 PWM 的 初始 化 操作 ， 选 用 输出 端 Q0.0， 控 制 字 节 SMB67 设 定 为 16# 
CB (2#11001011， 人 允许 PWM 输出 、00.0 为 PWM 方式 、 异 步 更 新 、 时 基 为 ms、 人 允许 更 新 
脉 宽 、 人 允许 更 新 周期 ) 。 

在 PWM 输出 形式 下 的 典型 操作 是 当前 周期 为 固定 值 时 改变 脉冲 宽度 。 在 初始 化 子 程序 
中 设置 PWM 的 初始 值 时 ， 一定 要 先 将 控制 字 节 的 最 低位 SM67. 0 或 SM77. 0 设置 为 1， 初 始 
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化 时 刷新 脉冲 周期 时 间 ; 将 SM67. 1 或 SM77. 1 设置 为 1， 初 始 化 时 刷新 脉冲 宽度 。 即 使 控 
制 要 求 的 是 周期 不 变化 的 脉冲 输出 ,但 如 果 在 初始 化 中 没有 刷新 周期 时 间 和 脉冲 宽度 ， 则 系 
统 将 自动 定 为 默认 值 0， 这 样 就 会 导致 没有 正常 激活 高 速 脉冲 输出 。 

在 改变 脉冲 宽度 时 ， 按 照 是 否 需要 改变 时 间 基 准 ， 有 同步 更 新 与 异步 更 新 两 种 方式 。 本 
练习 中 ， 如 果 采 用 同步 更 新 方式 ， 当 脉冲 脉 宽 减 为 0 时 ， 不 能 调用 初始 化 子 程序 ， 高 速 
PWM 脉冲 输出 不 能 重新 开始 循环 。 因 此 ， 当 高 速 脉冲 宽度 发 生变 化 时 有 减 至 为 0 的 情况 下 ， 
实际 工程 应 用 中 不 能 正常 循环 输出 脉冲 时 ， 应 考虑 将 控制 字 节 中 相关 位 设置 为 异步 更 新 方式 。 

程序 如 图 4. 11-7 所 示 。 

主 程序 




















网 络 1 


调用 初始 化 子 程序 ;如果 脉冲 宽度 等 于 0， 重 新 调用 初始 化 子 程序 ， 再 次 启动 PWM 

















SM0.1 SBR 0 
EN 
SMW70 
1 
+0 
网 络 2 
脉 宽大 于 等 于 0.9s 时 将 M0.0 复 位 
SMW70 M00 
>=I R ) 
VW0 1 





如 果 I0.0=1， 并 且 M0.0=0 时 ， 连 接 中 断 事 件 0， 并 在 I0.0 上升 沿 时 响应 中 断 ， 执 行 中 断 程序 INT 1， 实现 脉 宽 递 减 
I0.0 


司仪 








a) 主 程序 
图 4.11-7 PWM 的 编程 梯形 图 
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初始 化 子 程序 
网 络 1 


将 标志 位 M0.0 置 1; 写 入 控制 字 节 ; 写 入 初始 脉冲 宽度 ; 写 入 固定 周期 时 间 ; 开 中 断 ; 激活 高 速 PWM 脉 冲 ， 





从 Q0.0 输 出 ; 设置 脉 宽 比 较 值 900ms 
SMO.0 M0.0 








b) 初 始 化 子 程序 
中 上 断 程序 INT 0 

网 络 1 
en 
激活 高 速 PWM 脉 冲 ， 从 Q0.0 输 出 ; 禁止 中 断 事件 0 ar Nr 





SM0.0 


当 脉 宽 增 加 到 900ms 时 ， 将 每 周期 脉 宽 递减 100ms， 


激活 高 速 PWM 脉冲 ， 从 Q0.0 输 出 ; 禁止 中 断 事件 0 
SM0.0 








c) 中 断 程序 INT_0 d) 中 断 程 序 INT_1 
图 4.11-7 PWM 的 编程 梯形 图 ( 续 ) 
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实例 1 彩 灯 的 闪烁 控制 


1. 控制 要 求 

利用 四 则 运算 指令 中 的 乘法 指令 控制 8 位 彩 灯 的 双 数 灯 逐 蔓 点 亮 。 当 接 通 PLC 电源 后 ， 
输出 彩 灯 按照 2、4、6、8 位 进行 逐次 点 亮 。 

2. 操作 步骤 


1) 根据 控制 要 求 ， 首 先 确定 IO 的 个 数 ， 进 行 VO 的 分 配 。 本 实例 只 需要 8 个 输出 点 ， 
见 表 4. 12-1。 


表 4.12-1 I/O 分 配 表 
输出 继电器 功 


全 
BE 





QBO 控制 8 个 彩 灯 





2) 根据 控制 要 求 ， 设 计 并 绘制 PLC 系统 接线 原理 图 ， 如 图 4. 12-1 所 示 。 











QF FU 

L1o—— Xx 三 
6 

No xj 人 村 

















CPU224 | CI ES 











图 4.12-1 PLC 接线 原理 图 


3) 程序 设计 如 图 4. 12-2 所 示 。 


4) 程序 输入 与 调试 。 把 图 4. 12-2 所 示 的 程序 传人 PLC 中 ,将 QB0 输出 端子 分 别 和 指 
示 灯 相连 接 。 接 通电 源 ， 每 隔 0.5s 双 数 灯 2、4 、6 、8 就 逐次 点 亮 。 
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MOV DW 





SMO0.0 MOV_B 
EN ENO 
ACON OUTHQB0 
图 4.12-2 梯形 图 


实例 2 四 路 抢答 器 控制 


1. 控制 要 求 

设 有 四 路 抢答 需 ， 共 有 四 位 选手 ， 一 位 主持 人 人， 主持 人 控制 一 个 开始 按钮 和 一 个 复位 按 
钮 。 当 主持 人 按 下 开始 按钮 后 ， 选 手 开始 抢答 ， 抢 答 正 常 的 选手 指示 灯亮 并 用 数码 管 显示 序 
号 ， 其 他 按钮 不 起 作用 。 如 果 主 持 人 未 按 下 开始 按钮 ， 就 有 选手 抢答 ， 则 认为 犯规 ， 犯 规 指 
示 灯 闪烁 ， 同 时 选手 序号 在 数码 管 上 显示 。 当 主持 人 按 下 开始 按钮 后 ， 在 10s 内 无 人 抢答 ， 
则 系统 超时 指示 灯亮 ， 此 题 作废 选手 不 能 再 抢答 。 所 有 出 现 的 情况 ， 只 有 主持 人 按 下 系统 复 
位 按钮 后 ， 才 能 重新 开始 。 

2. 操作 步骤 

1) 根据 控制 要 求 ， 首 先 确定 IO 的 个 数 ， 进 行 VO 的 分 配 。 本 实例 需要 6 个 输入 点 ， 
13 个 输出 点 ， 见 表 4. 12-2。 


表 4.12-2 PLC 的 IZO 配置 




















































































































输入 设备 输入 继电器 输出 设备 输出 继电器 
代 号 功 能 代 号 功 能 
SB1 始 按钮 10.0 HL1 无 人 抢答 灯 Q0.0 
SB2 复位 按钮 10.1 HI2 犯规 指示 灯 Q0.1 
SB3 1 组 按钮 10.2 HL3 1 组 指示 灯 Q0.2 
SB4 2 组 按钮 10.3 HI4 2 组 指示 灯 Q0.3 
SB5 3 组 按钮 10.4 HLS 3 组 指示 灯 Q0.4 
SB6 4 组 按钮 10.5 HL6 4 组 指示 灯 Q0.5 
七 段 码 显示 a 段 Q1.0 
七 段 码 显 示 b 段 Q1.1 
七 段 码 显示 c 段 Q1.2 
七 段 码 显示 d 段 Q1.3 
七 段 码 显示 e 段 Q1.4 
七 段 码 显示 f 段 Q1.5 
七 段 码 显示 g 段 Q1.6 
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2) 根据 控制 要 求 ， 设 计 并 绘制 PLC 系统 接线 原理 图 ， 如 图 4. 12-3 所 示 。 


QF1 FUI1 QF2 


L1 oo 
| : 220V 
L2 o—X | 


| FU2 
a a | 
SB1 国 | 
Ee || Sl 
a i 
SB3 图 Cq HL3 
必 区 古国 十 一 名 了 本 
Fl 
SB5 国 | HL5 
| | | | 
SB6 Q@ | HL6 


CPU226 




















本 
PEINTEE 


0e mE ooF 已 























图 4.12-3” PLC 系统 接线 原理 图 





3) 带 数码 管 显示 的 四 路 抢答 器 的 PLC 梯形 图 程序 如 图 4. 12-4 所 示 。 
4) 程序 输入 与 调试 。 熟练 地 操作 编程 软件 ， 能 正确 将 编制 的 程序 输入 PLC; 按照 被 控 
设备 的 要 求 进行 调试 、 修 改 ， 达 到 设计 要 求 。 


实例 3 花样 喷泉 控制 


1. 控制 要 求 

在 很 多 公园 、 广 场 、 旅 游 景 点 或 建筑 前 面 会 有 一 些 喷 泉 ， 并 配 有 五 颜 六 色 的 灯光 和 音 
乐 ， 为 群众 休闲 提供 了 良好 的 环境 。 下 面 介绍 一 种 常见 的 吗 泉 的 PLC 控制 方式 ， 如 图 4. 12-5 
所 示 。 

图 4.12-5 中 ， 从 里 向 外 分 别 为 1# 哇 头 〈 中 间 ) 、2# 顺 头 、3# 陡 头 、4# 陆 头 。 

按 下 起 动 按 钮 ， 喷 泉 控制 装置 开始 工作 ; 按 下 停止 按钮 ， 喷 泉 控制 装置 停止 工作 。 喷 泉 
的 工作 方式 有 两 种 ， 通 过 方式 选择 开关 来 选择 。 

方式 一 : 开始 工作 时 ，1# 噶 头 喷 水 3s， 接 着 2# 喷 头 喷 水 3s， 然 后 3# 了 喷头 喷 水 3s， 最 后 
4# 喷 头 喷 水 20s; 重复 上 述 过 程 ， 直 至 按 下 停止 按钮 。 

方式 二 : 开始 工作 时 ，1#、3# 隘 头 喷 水 5s， 接 着 2#、4# 了 喷头 喷 水 5s， 停 2s， 如 此 交替 
运行 60s， 然 后 4 组 喷头 全 喷 水 20s; 重复 上 述 过 程 ， 直 至 按 下 停止 按钮 。 
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图 4.12-4 ”四 路 抢答 器 的 PLC 梯形 图 
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MO0.1 Q0.0 Q0.1 Q0.2 























Q03 M0.0 T37 
一 十 /全 一 人 二 Ti TON 
100- PT 100ms 
I0.1 Q0.0 
| 9 
Q1.0 
R ) 
7 
M0.2 
(R) 
4 
和 
EL 
| Er 
M02 QO0.5 
I ( ) 
M0.3 
M0.4 
MO0 5 
图 4. 12-4 四 路 抢答 器 的 PLC 梯形 图 程序 ( 续 ) 
图 4. 12-5 ”喷泉 示意 图 
2. 操作 步骤 
1) 根据 控制 要 求 ， 首 先 确定 LO 的 个 数 ， 进 行 IO 的 分 配 。 本 实例 需要 3 个 输入 点 ， 
4 个 输出 点 见 表 4. 12-3 。 
2) 根据 控制 要 求 ， 设 计 并 绘制 PLC 系统 接线 原理 图 ， 如 图 4. 12-6 所 示 。 
3) 梯形 图 程序 如 图 4. 12-7 所 示 。 
4) 程序 输入 与 调试 。 熟练 地 操作 编程 软件 ， 能 正确 将 编制 的 程序 输入 PLC; 按照 被 控 
设备 的 要 求 进行 调试 、 修 改 ， 达 到 设计 要 求 
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表 4.12-3 PLC 的 IZO 配置 












































输入 设备 输出 设备 
代 号 功 能 输入 继电器 代 号 功 能 输出 继 电 
SA 方式 选择 开关 10.0 KMI 控制 1# 喷 头 Q0.0 
SB1 停止 10.1 KM2 控制 2# 喷 头 Q0.1 
SB2 起 动 10.2 KM3 控制 3# 喷 头 Q0.2 
KM4 控制 4# 喷 头 Q0.3 























YAl YA2 YA3 YA4 
a) PLC 系 统 接线 原理 图 1 
QF2 T 220V 














S7-200 


CPU221 


























b) PLC 系 统 接线 原理 图 2 





图 4.12-6 ”PLC 接线 原理 
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网 络 ! 网络 标题 
起 停 控 制 


10.2 I0.1 M0.0 
| WA ( ) 
MO0.0 

网 络 2 


喷 景 方式 一 
I0.0 M0.0 M1.0 












































方式 一 1# 虹 头 控 制 
MI1.0 MO0.0 M0.2 M0.3 M0.4 T37 Mo01 


| | | | I A I 








MO.1 







网 络 5 
方式 一 2# 喷 头 控制 


















网 络 6 
方式 一 34 喷 头 控制 


T38 M0.0 MO.1 MO0.2 MO0.4 T39 M0.3 
| | | 


| | | | 
M03 


网 络 7 
方式 一 4# 喷 头 控 币 
T39 M0.0 MoO.1 M0.2 M0.3 T40 MO0.4 


























图 4.12-7 喷泉 的 PLC 梯形 图 程序 
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网 络 8 
方式 二 中 循环 时 间 
M1.1 M3 T50 M2.1 


.3 
有 /| 














网 络 9 
方式 二 ] 杂 ”对 喷 洋 
M1.1 M0.0 M3.1 M3.2 M3.3 T41 M3.0 


| | A I I I I GG» 


T43 














IN 


PT 100mg 





M3.0 50: 


网 络 10 
方式 二 2#、4# 喷 头 
T41 MO0.0 M3.0 M3.2 M3.3 T42 M3.1 








M3.1 





网 络 11 
方式 二 喷头 停顿 
T42 M00 M3.0 M3.1 M3.3 T43 M32 


| | I I I 























网 络 12 
方式 二 1 基 .4# 距 头 
MI1.1 M2.1 M3.0 M3.1 M3.2 T44 M3.3 








M3.3 











图 4.12-7 喷泉 的 PLC 梯形 图 程序 ( 续 ) 
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网 络 14 
2# 喷 头 输 出 
M0.2 Q0.1 








网 络 15 
3# 喷 头 输出 
M0.3 Q0.2 








M3.0 





M3.3 





图 4.12-7 喷泉 的 PLC 梯形 图 程序 ( 续 ) 





实例 4 ”PLC 与 步 进 电动 机 的 运动 控制 


1. 控制 要 求 

设计 一 个 简单 的 步 进 电 动机 正 反 转 PLC 控制 系统 。 按 下 正 转 起 动 按 钮 SB1 ， 步 进 电 动机 
正 转 ; 按 下 反 转 起 动 按 钮 SB2， 步 进 电 动机 以 相同 的 转速 反 转 ， 并 转 过 相同 的 角度 ; 按 下 停 
止 按钮 SB3 ， 步 进 电 动机 停 转 。 

2. 操作 步骤 

1) 根据 控制 要 求 ， 进 行 VO 地 址 通道 分 配 。 

分 析 控 制 要 求 可知 ， 正 转 起 动 按钮 SB1 、 反 转 起 动 按钮 SB2 及 停止 按钮 SB3 属于 控制 信 
号 ， 作 为 PLC 的 输入 量 分 配 接线 端子 ， 驱 动 器 属于 被 控 对 象 ， 作 为 PLC 的 输出 量 分 配 接线 
端子 。 对 输入 量 / 输 出 量 (IO) 进行 地 址 分 配 ， 见 表 4. 12-4。 

2) 根据 控制 要 求 ， 设 计 并 绘制 PLC 控制 系统 电气 原理 图 ， 如 图 4. 12-8 所 示 。PLC 
采用 晶体 管 输 出 型 S7-200 CPU226 (DCZDCZDC) ， 步 进 电动 机 驱动 器 控制 信号 电压 为 
DC 5V, 
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表 4.12-4 I/O 地 址 通道 分 配 























输 入 量 输 出 量 
名 称 字母 代号 地 扯 名 称 字母 代号 地 址 
正 转 起 动 按 钮 SB1 10.0 驱动 右 步 进 脉冲 PU + Q0.0 
反 转 起 动 按钮 SB2 10.1 驱动 器 方向 控制 DR + Q0.1 
停止 按钮 SB3 10.2 




















正 转 起 动 让 一 一 : 5V(DC) 





























图 4.12-8 PLC 控制 步 进 系统 原理 图 





(D YKA2404MC 型 驱动 器 介绍 。 图 4. 12-9a 所 示 为 YKA2404MC 型 驱动 器 。 其 工作 电压 
为 DC 12 ~40V， 额 定 电流 为 4. 0A， 采 用 单 电源 供电 ， 适 配 外 径 尺 寸 为 42 ~86mm 的 各 种 型 
号 的 二 相 混 合式 步 进 电动 机 。 

@) YKA2404MC 步 进 电动 机 驱动 器 的 接线 。YKA2404MC 步 进 电动 机 驱动 器 的 指示 灯 和 
接线 端子 如 图 4. 12-9b 所 示 ， 驱 动 需 接 线 图 如 图 4. 12-8 所 示 。 如 把 5V 直流 电源 脉冲 加 至 
PU + 端 与 PU - 端 ， 即 把 控制 器 (如 PLC 或 单片机 等 ) 输出 的 脉冲 信号 送 至 步 进 电 动机 驱动 
器 ， 步 进 电 动机 驱动 器 就 按 此 脉冲 的 频率 去 控制 步 进 电动 机 的 转速 。DR + 端 与 DR - 端 用 来 
控制 步 进 电 动机 的 转动 方向 ， 此 两 端子 未 加 上 5V 的 直流 电压 ， 步 进 电 动机 转动 方向 为 正 
转 ; 两 端子 上 加 上 5V 的 直流 电压 ， 则 步 进 电动 机 转动 方向 变 为 反 转 。MF 用 来 控制 步 进 电 
动机 制 动 。 
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原点 信号 指示 灯 

电源 指示 类 

过 热 指 示 类 
过 电流 指示 灯 

步 进 电 动机 线圈 电流 设 定 电位 器 
(工作 电流 设 定 ) 

步 进 脉冲 信号 + 

步 进 脉冲 信号 - 

方向 控制 信号 + 

方向 控制 信号 - 

步 进 电动 机 释放 信号 + 
步 进 电 动机 释放 信号 - 


























党 吉 四 岩 竺 





引 驱 动 器 外 形 图 b) 驱 动 器 的 指示 灯 和 接线 端子 





图 4. 12-9 驱动 器 介绍 


YKA2404MC 步 进 电动 机 驱动 器 的 细 分 设 定 开关 D2 设置 为 OFF， 即 PU - 端 为 步 进 脉冲 
信号 端 ，DR - 端 为 方向 控制 信号 端 。 即 驱动 器 的 PU - 端 和 DR - 端 与 电源 的 负极 连接 ， 驱 
动 器 的 PU + 端 和 DR + 端 应 该 分 别 与 PLC 的 Q0.0 和 Q0. 1 连接 。 这 样 ，+5V 的 步 进 脉冲 信 
号 由 00. 0 端 输出 通过 PU + 端 输入 驱动 器 ，+5V 的 方向 控制 信号 由 Q0. 1 端 输出 通过 DR + 
端 输入 驱动 器 。 

3) 材料 准备 。 根 据 接线 原理 图 ， 列 出 需要 的 所 有 材料 清单 ， 见 表 4. 12-5。 

Q 选择 元 件 时 ， 主 要 考虑 元 件 的 数量 、 型 号 及 额定 参数 ， 驱 动 器 与 步 进 电动 机 应 相互 匹配 。 

@ 检测 元 器 件 的 质量 好 坏 。 

@) PLC 的 选 型 要 合理 ， 在 满足 要 求 下 尽量 减少 IO 的 点 数 ， 以 降低 硬件 的 成 本 。 

4) 线路 安装 与 接线 。 根 据 控制 要 求 与 电路 原理 图 选择 安装 所 需要 的 材料 ， 并 按照 工艺 
要 求 进行 安装 与 接线 。 这 里 重点 介绍 步 进 电动 机 驱动 器 使 用 注意 事项 。 

Q 不 要 将 电源 接 反 ， 输 入 电压 不 要 超过 DC 40V。 

@ 输入 控制 信号 电 平 为 5V， 当 高 于 5V 时 需要 接 限 流 电阻 。 

@) YKA2404MC 驱动 器 采用 特殊 的 控制 电路 ， 故 必须 使 用 6 出 线 或 者 8 出 线 步 进 电 
动机 。 
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表 4.12-5 材料 清单 



































序 号 | 分 类 名 称 型 号 规格 数 量 备 注 
1 工具 电工 工具 自 定 1 套 
2 万 用 表 MF47 型 1 块 
3 可 编程 序 控制 需 S7-200/226 DC/DC/DC 1 台 
4 计算 机 自 定 1 台 
3 S7-200 编程 软件 STEP7- Micro/ WIN V4. 0 SP3 1 套 
6 配 电 盘 500mm x 600mm 1 块 
导轨 C45 0. Sm 





本 D747-63/2P D15 1 
8 自动 断路 噩 
D747-63/2P D10 1 




















































































































9 器 材 步 进 驱动 器 YKA2404MC 1 个 
10 二 相 混 合式 步 进 电动 机 自 定 1 台 
12 12 ~40V 直流 电源 自 定 1 个 
13 直流 24V/5V 电源 自 定 1 谷 
14 按钮 LA4-3H 只 
15 端子 排 D-20 1 根 (20 节 ) 
16 主 令 开 关 LS2-2 1 只 
4-9- 熔断 融 RT28-32 1 只 
19 铜 塑 线 BVR/1. 5mm? 10m 主 电 路 
20 铜 塑 线 BVR/0. 5mm? 25m 控制 电路 
21 耗材 紧 固件 螺钉 (型 号 自 定 ) 若干 
22 线 档 25mm x35mm 省 天 
23 号 码 管 若干 





由 驱动 器 温度 超过 70% 时 停止 工作 ， 故 障 指 示 灯 0. 再 亮 ， 直 到 驱动 器 温度 降 到 50%C， 
驱动 器 自动 恢复 工作 。 出 现 过 热 保 护 请 加 装 散热 吉 。 

@) 过 电流 (电流 过 大 或 电压 过 小 ) 时 故障 指示 灯 0. C 亮 ， 请 检查 步 进 电动 机 接线 及 其 
他 短路 故障 或 是 否 电压 过 低 。 若 是 步 进 电动 机 接线 及 其 他 短路 故障 ， 排 除 后 需要 重新 上 电 
恢复 。 

@) 驱动 器 通电 时 绿色 指示 灯 PWR 亮 。 

@ 过 零点 时 ，TM 指示 灯 在 脉冲 输入 时 亮 。 

5) PLC 程序 设计 。 编 写 思 路 : 正 转 运行 时 Q0. 0 输出 脉冲 ，Q0. 1 为 OFF; 反 转 运行 时 
Q0. 0 输出 脉冲 ，Q0. 1 为 ON; 停止 运行 时 Q0.0 停止 输出 脉冲 ，Q0. 1 为 OFF。 由 于 步 进 电 
动机 正 、 反 转 的 转速 相同 ， 并 转 过 相同 的 角度 ， 因 此 步 进 电 动机 正 转 和 反 转 所 需要 的 脉冲 串 
的 脉冲 周期 和 脉冲 数 一 样 ， 即 步 进 电动 机 正 、 反 转 所 需要 的 脉冲 串 的 控制 参数 一 样 。 由 于 只 
需要 输出 两 个 脉冲 串 ， 可 以 采用 单 段 PTO 编程 实现 控制 即 可 。 图 4. 12- 10 为 采用 PLC 脉冲 
输出 指令 设计 的 步 进 电动 机 正 反 转 PLC 控制 梯形 图 。 

6) 程序 录入 与 调试 。 
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PLC 控 制 步 进 电动 机 正 反 转 
网 络 1 
初始 Q0.0 清 零 ; 设 定 脉冲 周期 100hs 


SMO.1 
| 
| 








网 络 2 
正 转 起 动 时 ， 设 定 控制 字 节 ;， 设 定 脉冲 个 数 ; 设 定 脉冲 输出 指令 























I0.0 
| | |P| 
十 10000000 
EN ENO 
0 下 OO0.X 

网 络 3 
按 下 正 转 起 动 按钮 ， 设 定 Q0.1=OFF， 保 证 为 正 转 

I0.0 Q0.1 

上 人 R ) 
1 

网 络 4 








反 转 起 动 时 ， 设 定 控制 字 节 ; 设 定 脉冲 个 数 ; 设 定 脉冲 输出 指令 





PLS 








0-| Qo Xx 


图 4.12-10 步 进 电动 机 正 反 转 PLC 控制 梯形 图 
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网 络 5 
按 下 反 转 起 动 按钮 ， 设 定 Q0.1=ON， 保 证 为 反 转 





QO.1 
—AR) 
1 








图 4.12-10 步 进 电动 机 正 反 转 PLC 控制 梯形 图 ( 续 ) 





Q 建立 计算 机 与 PLC 通信 联系 。 

@ 编译 、 下 载 程序 。 

@) 设置 步 进 驱 动 器 参数 。 

a. 设 定 细 分 数 。 参 照 表 4. 12-6， 使 用 步 进 驱动 器 上 的 细 分 设 定 开 关 来 设 定 细 分 数 。 在 
系统 频率 允许 的 情况 下 ， 尽 量 选 用 高 细 分 数 。 


表 4. 12-6 YKA2404MC 步 进 电动 机 驱动 器 细 分 设 定 表 



















































































细 分 数 1 2 4 3 8 10 20 25 40 50 100 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 
D6 ON | OFF | ON | OFF | ON | OFF | ON | OFF | ON | OFF | ON | OFF | ON | OFF | ON | OFF 
DS ON ON | OFF | OFF , ON ON | OFF | OFF | ON ON | OFF | OFF | ON ON | OFF | OFF 
D4 ON ON ON ON | OFF | OFF | OFF | OFF | ON ON ON ON | OFF | OFF | OFF | OFF 
D3 ON ON ON ON ON ON ON ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF 

ON， 双 脉冲 : PU 为 正 向 步 进 脉冲 信号 ，DR 为 反 向 步 进 脉冲 信号 
OFF， 单 脉冲 : PU 为 步 进 脉 冲 信 号 ，DR 为 方向 控制 信号 
D1 无 效 





b. 设 定 步 进 电动 机 工作 电流 。 使 用 步 进 驱动 咒 上 的 电动 机 线圈 电流 设 定 电位 需 来 设 定 
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步 进 电动 机 的 工作 电流 。 顺 时 针 旋 转 电位 器 ， 工 作 电 流 减 小 ， 逆 时 针 施 转 电位 器 ， 工 作 电流 
增 大 。 

( 运行 与 调试 程序 。 

a。 按 下 正 转 起 动 按钮 SB1，Q0.0 输出 脉冲 ， 步 进 电动 机 以 设 定 的 脉冲 周期 和 个 数 来 正 
转运 行 。 

pb 按 下 反 转 起 动 按钮 SB2，Q0. 1 输出 脉冲 ， 步 进 电动 机 以 设 定 的 脉冲 周期 和 个 数 来 反 
转运 行 。 

<. 按 下 停止 按钮 SB3 ， 步 进 电动 机 停止 运行。 
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实例 1 两 台 S7-200 PLC 的 PPI 通信 


1. 控制 要 求 
台 S7-200 PLC 通过 PORTO 口 实现 PPI 通信 ， 功 能 是 由 A 机 (2 号 主 站 ) 的 IB0 控制 
B 机 (3 号 从 站 ) 的 QB0, 由 B 机 的 IB0 控制 A 机 的 QB0。 

2. 相关 知识 

(1) PPI 协议 是 点 对 点 接口 的 一 个 主 / 从 协议 ” 主 站 向 从 站 发 送 申 请 ， 从 站 进行 响应 
从 站 不 发 信息 ， 不 初始 化 信息 ， 只 是 等 待 主 站 的 要 求 并 对 要 求 做 出 响应 。 主 站 设备 通过 由 
PPI 协议 管理 的 共享 连接 与 从 站 设备 通信 。PPI 通信 协议 不 限制 能 够 与 任何 一 台 从 站 设备 通 
信 的 主 站 设备 数量 ， 但 在 硬件 上 整个 网 络 中 安装 的 主 站 设备 必须 少 于 32 台 。PPI 协议 是 S7- 
200 最 基本 的 通信 方式 ， 通 过 自身 的 通信 口 (PORTO、PORT1) 支持 PPI 通信 协议 ， 网 络 中 
的 所 有 S7-200 都 默认 为 从 站 。 

S7-200 CPU 之 间 的 PPI We 两 条 简单 的 指令 ， 它 们 是 网 络 读 (NETR) 和 网 
络 写 (NETW) 指令 ， 具 体 介 绍 见 表 5$.1-1。 在 网 络 读 写 通信 中 ， 只 有 主 站 需要 调用 NETR/ 
NETW 指令 ， 从 站 只 需 编 程 处 理 数据 缓冲 区 ( 取 用 或 预备 数据 ) 。 实 现 PPI 网 络 读 写 通信 ， 
可 有 两 种 方法 : 四 使 用 NETRANETW 指令 实现 编程 ; @ 使 用 Micro/WIN 中 的 指令 向 导 
NETRANETW ( 见 实 例 2) 。PPI 网 络 上 的 所 有 站 点 都 应 当 有 各 自 不 同 的 网 络 地 址 ， 所 有 PLC 
的 通信 速率 必须 相同 ， 否 则 通信 不 成 功 。 

表 5.1-1 网 络 通信 指令 
间 令 名 称 梯 形 图 指令 功 能 数据 类 型 及 操作 数 
































当 使 能 输入 EN 有 效 时 ， 通 过 PORT| 数据 类 型 : 字 节 型 
指定 的 通信 口 ( 主 站 上 的 0 或 1), 根 TBL: VB、MB、*VD、 
据 TBL 指定 的 表 中 的 定义 读 取 远 程 装 | x*AC、*LD 

置 的 数据 PORT: 0 或 1 的 常数 








网 络 读 指 令 NETR TBL，PORT 








当 使 能 输入 EN 有 效 时 ， 通 过 PORT| 数据 类 型 : 字 节 型 
指定 的 通信 口 〈 主 站 上 的 0 或 1)， 根 | TBL: VB、MB 、*VD、 
据 TBL 指定 的 表 中 的 定义 将 数据 写 人 | *AC、*LD 

远程 设备 中 PORT: 0 或 1 的 常数 








NETW TBL，PORT 


























(2) 网 络 读 写 指令 ”网络 读 写 指令 可 以 向 远程 站 发 送 或 接收 16 个 字 节 的 信息 ， 在 CPU 
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内 可 同时 激活 8 条 指令 。 网 络 读 写 指令 是 通过 TBL 参数 来 指定 的 。 功 能 图 中 TBL 处 的 字 节 
是 数据 表 的 起 始 地 址 ， 可 以 由 用 户 自 己 定 ， 但 起 始 字 节 定 好 后 ， 后 面 的 字 节 就 要 连续 使 用 ， 


形成 列表 ， 每 字 节 都 有 具体 的 任务 。 表 5. 1-2 所 示 为 数据 表 (TBL) 格式 。 


表 5.1-2 数据 表格 式 


























































































































字 节 bit7 bit0 
0 D A E 0 基 误 代码 
1 远程 站 地 址 
2 
3 远程 站 的 数据 指针 
4 (CQ、M、V) 
5 
6 信息 字 节 总 数 
7 信息 字 节 0 
8 信息 字 节 1 
22 信息 字 节 15 
注 : 
D 表示 操作 完成 状态 ，0 = 未 完成 ; 1 = 已 完成 。 
A 表示 操作 有 效 否 ，0 = 无 效 ; 1 = 有 效 。 
E 错误 信息 ，0 = 无 错 ; 1 = 有 错 。 
错误 代码 见 表 5. 1-3。 
表 5.1-3 错误 代码 
普 误 代码 表示 意义 
0 没有 错误 
1 远程 站 响应 超时 
2 接收 错误 : 奇偶 校 验 错 ， 响 应 时 帧 或 校 验 错 
3 离线 错误 : 相同 的 站 地 址 或 无 效 的 硬件 引发 冲突 
4 队列 溢出 错误 : 同时 激活 超过 8 条 网 络 读 写 指令 
5 通信 协议 错误 : 没有 使 用 PPI 协议 而 调用 网 络 读 写 指令 
6 非法 参数 
7 远程 站 正在 忙 
8 第 七 层 错误 : 违反 应 用 协议 
9 背 误 信息 : 数据 地 址 或 长 度 错 误 
10 保留 
SMB30 和 SMB130 分 别 是 S7-200 PLC PORTO 及 PORTI 通信 口 的 控制 字 节 ， 各 位 的 意义 


见 表 5. 1-4。 
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表 5.1-4 SMB30 和 SMB130 各 位 控制 字 节 的 意义 































































































bit7 bit6 bitS bit4 bit3 bit2 bitl bit0 
p p d b b b m m 
pp: 校 验 选择 d: 每 个 字符 的 数据 位 mm: 协议 选择 
00 = 不 校 验 0 =8 位 00 = PPLI 从 站 模式 
01 = 偶 校 验 1 =7 位 01 = 自由 口 模式 
10 = 不 校 验 10 = PPI/ 主 站 模式 
11 = 奇 校 验 11 = 保留 (未 用 ) 
bbb: 自由 口 波 特 率 (单位 ，Baud) 
000 =38400 011 =4800 110 =115. 2k 
001 = 19200 100 =2400 111 =57. 6k 
010 =9600 101 =1200 注 : 查看 CPU 版 本 














(3) 网 络 通信 硬件 ”S7-200 支持 的 PPI、PROFIBUS- DP 和 自由 口 通信 模式 都 是 建立 在 
RS485 的 硬件 基础 上 的 ， 为 了 保证 足够 的 传输 距离 和 通信 速率 ， 建 议 使 用 西门 子 制造 的 网 络 
电缆 和 网 络 连接 顺 ， 如 图 5. 1-1 所 示 。 


电缆 的 两 个 末端 必 有 开关 位 置 =On 开关 位 置 =Off 开关 位 置 =On 
pr EE 接 通 终端 和 偏 置 。 未 接 通 终端 和 偏 置 。” 接 通 终端 和 偏 置 





裸 线 套 : 约 12mm(1/2in) 必 须 接 触 所 有 的 金属 丝 





开关 位 置 =On: 接 通 终 开关 位 置 =O 丛 未 接 通 B 
端 和 偏 置 终端 和 偏 置 TxD/RxD+ 儿 # 
TxD/RxD- A 
电缆 屏蔽 层 
TxD/RxD+ TxD/RxD+ 3 
网 络 连 接 器 A 
TxD/RxD- TxD/RxD— 8 
| 
电缆 屏蔽 层 电缆 屏蔽 层 1 





图 5.1-1 网 络 电 绕 和 网 络 连 接 器 





3. 操作 步骤 

(1) 网 络 配置 和 IO 的 分 配 

PPI 协议 是 S7-200 PLC 比较 简单 的 一 种 通信 方式 ， 图 5. 1-2 为 两 台 S7-200 PLC 实现 PPI 
通信 的 网 络 配置 图 ，LZO 分 配 见 表 5. 1-5。 


表 5.1-5 I/O 分 配 











装 有 STEP7 V4.0 
2 号 主 站 (S7-200) 3 号 从 站 (S7-200) 的 个 人 计算 机 








2 号 站 IB0 控制 3 号 站 QB0 | 3 号 站 IB0 控制 2 号 站 QB0 








图 5.1-2 网 络 配置 图 
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(2) 通信 端口 设置 
在 输入 程序 之 前 先进 行 通信 端口 设置 ， 步 又 如 下 : 
1) 打开 STEP7 V4. 0 编程 软件 ， 如 图 5. 1-3 所 示 ， 选 择 “ 系 统 块 ”， 打 开 “ 通 讯 端口 ”。 


一 |D x| 
-Is|lx| 


Er 
9 

































































就 绪 | 网络 1 车 地 到 下 
图 5.1-3 编程 软件 界面 
2) 设置 PLC 端口 0 的 地 址 为 “3”， 选 择 波 特 率 为 “9.6 千 波 特 ”， 如 图 5.1-4 所 示 ; 


然后 把 系统 参数 下 载 到 CPU 中 ， 如 图 5.1-5 所 示 。 用 同样 的 方法 设置 另 一 个 CPU， 端 口 0 
的 地 址 为 “2”， 波 特 率 为 “9. 6 千 波 特 ”， 同 样 把 参数 下 载 到 CPU 中 。 





= xI 
通讯 端口 
通讯 疹 口 -设置 花 许 您 调整 STEP 7-.MicroywlIN 格 用 于 与 给 定 PFLC 和 通讯 的 通讯 参数 。 











a 系统 块 通讯 靖 口 | 
= el 
a es 保 角 位 荣 面 唱 t 让 值 
| ee 广 闹 口 
请 口 0 羡 口 1 

PIc 地 址 后 汪 EE 当 x 范围 1 .: 126) 
i 最 高 地 址 [31 本 Fi 洒 cc 范围 1 .. 126) 
i 扩大 内 存 a 

波 特 率 [a.6 千 波 特 E| ”|3.5 干 波 特区 | 
重 试 计 涩 太 汪 河 范围 0 .. 8) 
高 更 新 系 效 [5 E= 涪 (范围 1 .. 1007 











配置 参数 被 必须 下 载 才 能 生 茹 。 








中 单 击 蒜 取 帮助 和 支持 职 消 ”| .全 部 设 为 默认 值 | 
图 5.1-4 设置 通信 端口 
[LE | 


PFI 连接 
使 用 “选项 按钮 选择 要 下 载 的 块 。 





远程 地 址 : 3 CFY 226 REL D1.23 


i) 单 击 “ 下 载 ， 开 始 。 时 ] 





职 消 





选项 了 


图 5.1-5 下 载 参数 
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3) 利用 网 络 插头 及 网 络 线 把 A 机 和 了 机 端口 0 相连 接 ， 利 用 软件 搜索 ， 如 图 5. 1-6 
所 示 。 



































通讯 
过 二 PC2PPI CablelPPI 
本 地 : 0 0 
地 址 : 0 
运程 : 上 EE| CPU 226 REL 01.01 
PLC 关 型 : EPU 226 REL 01.01 地 址 :之 
全 本 CPU 226 REL 01.23 
地 址 : 3 
[IY 保存 项 目的 设置 1 £3 到 元 六 
三 网 络 和 参 和 类 
接口 : FE2PPI cablelUS6] 
协议 : PFI 
模式 : 10 位 
最 高 站 CHSAY : 31 
友 支持 多 人 台 主 设备 
传 葡 证 率 
让 特 率 3.6 二 证 特 
厂 斤 素 所 有 滤 特 率 
设置 PSPC 接 口 | 取消 


图 5.1-6 PPI 网 络 中 的 97-200 站 
(3) 梯形 图 程序 
图 5.1-7 所 示 为 A 机 主 站 梯形 图 程序 ， 在 主 站 中 输入 此 梯形 图 程序 。 


网 络 1 
SMO.1 





网 络 4 写 网 络 初始 化 
SMO.1 





网 络 2 读 网 络 初始 化 
SMO.1 














图 5.1-7 A 机 主 站 梯形 图 程序 





185 


零 基 础 轻松 学 会 西门 子 S7-200 PLC 


图 5. 1-8 所 示 为 B 机 从 站 梯形 图 程序 ， 在 从 站 中 输入 此 梯形 图 程序 。 


网 络 1 
SM0.1 





图 5.1-8 B 机 从 站 梯形 图 程序 


(4) 接线 与 调试 
用 一 根 RS485 通信 线 连 接 主 站 和 从 站 的 PORTO 端口 ， 如 图 5.1-9 所 示 ; 然后 分 别 接 通 
主 站 或 从 站 的 输入 端 IB0， 观 察 主 站 或 从 站 的 输出 端 QB0 的 状态 ， 直 到 调试 成 功 。 





图 5.1-9 S7-200 PLC PPI 通信 连接 图 


实例 2 S7-200 PLC 指令 向 导 编 程 的 PPI 通信 


1. 控制 要 求 
本 实例 要 求 将 主 站 的 TI.0 ~ 了 11.7 的 状态 映射 到 从 站 的 Q0.0 ~ Q0.7, 将 从 站 的 11.0 ~ 
11.7 的 状态 映射 到 主 站 的 Q0.0 ~ Q0.7。 
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2. 操作 步骤 

(1) NETRZNETW 指令 向 导 设 置 

1) 启动 STEP7- Micro/WIN 编程 软件 ,在 指令 树 中 ， 单 击 “ 向 导 ” 找 到 “NETR/ 
NETW” 指令 向 导 并 双击 打开 ， 如 图 5. 2-1 所 示 ， 选 择 配置 网 络 读 / 写 操作 为 “2”。 


| STEP 7- 了 icroZWIR 一 项 目 1 - [SIHATIC LAD] 
四 文件 到 ) 编辑 他) 查看 他 ) FICC) 调试 工具 (I) 窗口 WW 帮助 这 


| 总 男 | 仿 世 |% 是 入 | | 可 BM| 和 2 荆 | 红 于 | 吗 川 | 隐现 | 碳 册 | 他 多 | 久久 国 攻 | 加 | 
;| 国 早 益 |% 各 为 为 | 需 洱 


























|+2+=»|l100| 





NETRANET 指令 向 导 


此 功能 将 帮助 配置 多 项 网 阁 读 ( HETR ) 和 网 络 写 C ETW ) 指令 。 


名 ， 本 
语 数据 记录 
国 、 EM 241 调制 解 吕 向 导 允 许 您 最 多 指定 24 项 独立 作 ， 并 为 每 项 操作 指定 操作 类 型 和 配置 所 


的 网 络 读 y 写 操 
En EM 253 位 控 四 Es 使 妃 们 





家 因特网 ca oom rere 
党 NETRNETw | 
PID 你 希望 配置 多 少 项 网 络 读 / 写 操作 ?| | 习 


J PTOAPwM 





员 配方 
和 远程 调制 解 调 器 





mp 








图 5.2-1 NETRZNETW 指令 向 导 设 置 1 


2) 单 击 图 5.2-1 中 的 “下 一 步 ” 按 钮 ， 选 择 PLC 的 通信 端口 0， 子 程序 名 称 默认 为 
“NET_EXE” 如 图 5.2-2 所 示 。 


HETRAHETW 指令 向 导 





尖 了 正确 执行 网 络 读 / 写 操作 :FIL 必须 | FFI i 向 导 将 生成 代码 ， 
初始 化 指定 有 的 FLE 汶 PPI 主 站 桢 式 并 使 能 网 络 读 / 写 控 





这 些 读 / 写 操作 将 通过 哪 一 个 FIC 端口 通信 | 


向 导 还 将 创建 一 个 可 执行 您 配置 的 网 络 读 / 写 操作 的 子 程序 。 


可 执行 子 程序 应 如 何 命 名 人 Ee 








要 于 和 取消 


图 $.2-2 NETRZNETW 指令 向 导 设 置 2 





3) 单 击 图 5.2-2 中 的 “下 一 步 ” 按 钮 ， 出 现 网 络 读 / 写 操作 第 1 项 界面 ， 如 图 5.2-3 所 
示 。 在 第 1 项 操作 设 为 “NETR” 网 络 读 操 作 ; 读 取 字 节 数 为 “1”; 远程 PLC 地 址 设 为 
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HETR/HETW 指令 向 导 





一 网 络 读 / 写 操作 
风 日 


后 住 二 证 
[Ta 了 | 
已 枉 上 


煞 据 存 情 在 本 地 3LC 的 何 朴 ? 


YB307 


册 除 操作 名) | 





至 | YE30T 
< LE 项 操作 | 下 一 项 操作 > | 


远程 FLC 地 址 : | | 
从 远程 FLC 的 何 处 读 职 数据 ? 


| YB200 | YE200 


至 














取消 


< 上 -上 


图 $.2-3 NETRZNETW 指令 向 导 设 置 3 





4) 单 击 图 $. 2-3 中 的 “下 一 项 ”按钮 ， 进 入 网 络 读 / 写 操作 第 2 项 界面 ， 如 图 5.2-4 所 
示 。 设 置 网 络 为 “NETW” 写 操作 ; 读 取 字 节 数 为 “1”; 远程 PLC 地 址 设 为 “6”; 数据 本 
地 传输 地 址 为 “VB207 至 VB207”、 远 程 读 取 地 址 为 “VB200 至 VB200”。 





HETRAHETW 指令 向 导 





一 网 络 读 / 写 操作 第 > 项 / 共 2 项 
此 项 操作 是 亚 TR 还 是 天 TW? 


[| 





激扬 位 于 本 地 FIL 的 何 处 ? 








应 将 多 少 个 字 节 的 数据 写 入 远程 FLL? 


| ve207 ee YE20T 
册 除 操作 部) | 


远程 FLC 地 址 : | 6 当 


一 国 


数据 写 入 远程 FLC 的 何 处 ? 





W300 


至 YE300 





< 上 一 项 操作 | 下 一 项 操作 > | 











取消 





< 


图 5.2-4 NETR/NETW 指令 向 导 设 置 4 








5) 单 击 图 5.2-4 中 的 “下 一 步 ”按钮 ， 出 现 分 配 存 储 区 界面 ， 如 图 5.2-5 所 示 。 采 用 
建议 地 址 为 “VB19 至 VB37” 即 可 ， 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 进入 完成 配置 向 导 的 组 态 ， 如 


图 5.2-6 所 示 。 
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四 


HETRAHETW 指令 向 导 


-为 配置 分 配 存 情 区 
您 已 经 配置 了 2 项 操作 ， 共 需要 .13 个 字 节 的 了 se 请 指定 一 个 起 始 地 址 ， 可 
征 中 村 虹 冉 族 入 Y 存 情 区 : 或 允许 向 导 建 识 一 





向 导 可 建 说 一 个 大小 合适 且 未 使 用 的 存储 区 地 址 范围 。 




















ee 取消 








图 5.2-5 NETR/NETW 指令 向 导 设 置 5 





1 口上 


了 M 在 会 为 次 所 选 凶 配置 生成 项 目 钥 件 ,并 使 此 尼 码 能 够 被 用 户 程序 


亚 TRANETY 指 念 向导 于 
前 包括 已 下 项 自 组 件 : 


i 、””” 使用。 你 要求 的 配 








子 程序 “HET_EXE”* 
全 局 符号 表 “HET_SYNS” 


完成 向 导 配 置 吗 ? 


4 Ee 您 可 以 蝙 辑 默认 名 称 ， 以 便 更 好 地 识别 此 向 


[En 配置 








a 完成 职 消 








图 5.2-6 NETRZNETW 指令 向 导 设 置 6 





(2) 编写 梯形 图 程序 

1) 主 站 梯形 图 程序 如 图 5.2-7 所 示 。 主 站 程序 编写 完毕 后 ， 把 程序 下 载 到 主 站 
PLC 中 。 

2) 从 站 梯形 图 程序 。 从 站 程序 编写 完毕 后 ， 把 程序 下 载 到 从 站 PLC 中 。 

首先 打开 编程 软件 ， 并 双击 “系统 块 "， 将 PLC 端口 0 设置 为 “6”， 如 图 5.2-8 所 
示 ; 然后 单 击 “确认 ”按钮 ,进入 软件 编辑 区 编辑 程序 ， 从 站 梯形 图 程序 如 图 5.2-9 
所 示 。 
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SM0.0 NET_EXE 
EN 





10-J Timeout Cycle 上 M00 


MO0.1 


图 5.2-7 主 站 主 程序 


入 以 |% 蚂 户 


| 局 内 |% 和 % 锅 区 


日 乌 项 目 1 
一 加 新 特攻 











Bi Ef 


加 | 
需 吕 |3 ++ 全 | 















































系统 块 
[硬汉 请 
重 断 电 数据 保持 
同窗 玛 
和 输出 表 
“所 输入 滤波 器 i 


庄 口 0 请 口 1 
-年 脉冲 捕捉 应 
重 背 县 时 间 FIC 地 址 : 同村 E 习 | 
后 到 配置 
后 LED 配置 最 高 地 址 : Bi 习 Bi 习 a 


-后 增加 存储 区 
波 特 率 : [9.6 kbps =| [9.6 kbps 可 


重 试 次 数 : 的 














地 址 间隔 刷新 系数 : - : .100) 














系统 块 设置 参数 必须 下 载 才能 生效 。 


获取 帮助 和 支持 取消 | ， 全 部 还 原 























图 5.2-8 系统 块 参数 设置 


(3) 接线 与 调试 
用 一 根 RS485 通信 线 连接 主 站 和 从 站 的 PORTO 端口 ， 如 图 5.2-9 所 示 ; 然后 分 别 接 通 
主 站 或 从 站 的 输入 端 IJB1， 观 察 主 站 或 从 站 的 输出 端 QB0 的 状态 ， 直 到 调试 成 功 。 
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VW200 

















图 5.2-9 从 站 梯形 图 程序 





实例 3 两 台 S7-200 PLC 的 Modbus 通信 


1. 控制 要 求 

两 台 S7-200 PLC 通过 Modbus 进行 通信 ， 一 台 组 态 为 主 站 ， 一 台 为 从 站 。 当 主 站 I0.2 
为 ON 时 ， 通 过 Modbus 方式 读 取 从 站 S7-200 PLC 的 10.0 ~ 10.7 的 数值 。 主 从 站 通过 S7-200 
的 串口 编程 电缆 进行 连接 。 

2. 相关 知识 

Modbus 通信 协议 是 Modicon 公司 提出 的 一 种 报 文 传输 协议 ， 广泛 用 于 工业 控制 领域 ， 
并 已 经 成 为 一 种 通用 的 行业 标准 。Modbus 通信 协议 有 ASCI 和 RTU 两 种 报 文 传输 模式 。 在 
使 用 Modbus 的 网 络 中 所 有 的 站 必须 采用 相同 的 传输 模式 和 串口 参数 。 目 前 ， 西 门 子 公司 专 
门 针对 西门 子 PLC Modbus RTU 通信 开发 了 指令 库 ， 极 大 简化 了 Modbus RTU 通信 的 开发 ， 
以 便 快速 实现 相关 应 用 。 

Modbus 通信 指令 库 包 括 主 站 协议 指令 和 从 站 协议 指令 。 使 用 Modbus 协议 的 要 求 如 下 : 

1) 初始 化 Modbus 从 属 协议 为 Modbus 从 属 协议 通信 指定 端口 0。 
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当 端 口 0 用 于 Modbus 从 属 协议 通信 时 ， 就 无 法 用 于 任何 其 他 用 途 ， 包 括 与 STEP7- Mi- 
cro/ WIN 通信 。MBUS_INIT 指令 控制 将 端口 0 指定 给 Modbus 从 属 协议 PPI。 

2) Modbus 从 属 协议 指令 影响 与 端口 0 中 自由 端口 通信 相关 的 所 有 SM 位 置 。 

3) Modbus 从 属 协议 指令 使 用 3 个 子 例 行 程序 和 2 个 中 断 例 行程 序 。 

4) Modbus 从 属 协议 指令 要 求 2 个 Modbus 从 属 指令 支持 例 行 程序 有 1857 个 字 节 的 程序 
空间 。 

5) Modbus 从 属 协议 指令 的 变量 要 求 779 个 字 节 的 V 内 存 程序 块 。 该 程序 块 的 起 始 地址 
由 用 户 指定 ， 专 门 保留 用 于 Modbus 变量 。 

(1) Modbus 主 站 协议 指令 

西门 子 Modbus 主 站 协议 指令 库 包括 两 条 主 站 协议 指令 : MBUS_CTRL 和 MBUS_MSG 指令 。 

1) MBUS_CTRL 指令 。MBUS_CTRL 指令 用 于 主 站 通信 初始 
化 ， 如 图 $. 3-1 所 示 。 此 指令 主要 对 S7-200 端口 PORTO 使 用 。 在 
每 次 扫描 且 EN 使 能 有 效 时 调用 此 指令 ， 当 正确 执行 完毕 ， 立 即 
设 定 “ 完 成 ”位 后 ， 才 能 继续 执行 下 一 条 指令 。 一 般 使 用 SM0.0 
调用 MBUS_CTRL 指令 完成 主 站 的 初始 化 ， 并 启动 其 功能 控制 。 i 
MBUS_CTRL 指令 的 具体 参数 含义 如 下 。 ?777 tmeout 

EN: 使 能 位 。 必 须 保 证 每 一 扫描 周期 都 被 使 能 (使 用 图 5.3-1 MBUS_CTRL 指令 
SM0.0) 。 

Mode: 模式 参数 。 输 入 数值 来 选择 通信 协议 : 为 1 时 ， 使 能 Modbus 协议 功能 ; 为 0 
时 ， 恢 复 为 系统 PPI 协议 并 禁止 用 Modbus 协议 。 

Baud: 波 特 率 参 数 。 支 持 的 通信 波 特 率 为 1200、2400 、4800 、9600 、19 200 、38 400、 
57 600 、115 200。 

Parity: 奇偶 校 验 参 数 。 奇 偶 校 验 参 数 设置 必须 与 从 站 的 奇偶 校 验 相 匹配 ， 校 验方 式 选 
择 : 0 = 无 校 验 ，1 = 奇 校 验 ，2 = 偶 校 验 。 

Timeout: 超时 参数 。 主 站 等 待 从 站 响应 的 时 间 ， 以 ms 为 单位 ， 典 型 的 设置 值 为 1000ms 
(1s) ， 人 允许 设置 的 范围 为 1 ~32 767。 注 意 : 这 个 值 必须 设置 足够 大 以 保证 从 站 有 时 间 响 应 。 

Done: 完成 标志 位 。MBUS_CTRL 指令 初始 化 完成 后 ， 此 位 会 自动 置 1， 否 则 为 0。 可 
以 用 该 位 启动 MBUS_MSG 读 写 操作 。 

Error: 错误 代码 。 初 始 化 错误 代码 (只 有 在 Done 位 为 1 时 有 效 ): 0 = 无 错误 ，1 = 校 
验 选择 非法 ，2 = 波 特 率 选择 非法 ，3 = 模式 选择 非法 。 

MBUS_CTRL 指令 参数 支持 的 操作 数 和 数据 类 型 见 表 5. 3-1。 

表 5.3-1 MBUS _CTRL 指令 参数 支持 的 操作 数 和 数据 类 型 表 




















MBUS_CTRL 





DoneH?? ? 
Error 上 ?22? 
































输入 /输出 操 作 数 数据 类 型 
Mode I_Q_、M、S、SM、T、C、V 、L 布尔 
Baud VD、ID、QD、MD、SD、SMD LD、 AC、 Constant、* VD、* AC、*LD 双 字 
Parity VB、IB、QB、MB、SB、SMB 、LB 、AC 、Constant 、* VD 、* AC 、* ID 字 节 

Timeout VW. IW. QW MW. SW SMW. LW AC、 Constant、* VD、 *AC、*LD 字 
Done L_、Q、M、S、SM、T、C、V 、L 布尔 
Error VB、IB、QB、MB、SB、SMB 、LB、AC* 、VD* 、AC* 、LD 字 节 
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2) MBUS_MSG 指令 。MBUS_MSG 指令 用 于 启动 Modbus 从 站 的 请 求 并 处 理应 答 ， 如 
图 5.3-2 所 示 。 当 EN 输入 参数 和 First (首次 ) 输入 参数 都 为 1 
时 ，MBUS_MSG 指令 启动 对 Modbus 从 站 的 请 求 。 在 发 送 请 求 、 
等 待 应 答 并 处 理应 答 时 通常 需要 多 次 扫描 ， 因 此 EN 输入 必须 
打开 以 启用 请 求 的 发 送 ， 并 应 该 保持 打开 直到 “完成 ”位 被 置 
位 。MBUS_MSG 指令 的 具体 参数 含义 如 下 。 

EN: 使 能 位 。 同 一 时 刻 只 能 有 一 个 读 写 功能 (MBUS _ 
MSG) 使 能 。 注 意 : 建议 每 一 个 读 写 功能 (MBUS_MSG) 都 用 
上 一 个 MBUS_MSG 指令 的 Done 完成 位 来 激活 ， 以 保证 所 有 读 图 5.3-2 MBUS_MSG 指令 
写 指令 循环 进行 。 

First， 首次 参数 。 读 写 请 求 位 ， 应 在 每 一 个 新 的 读 写 请 求 时 才 打 开 一 次 扫描 。 参 数 输入 
必须 使 用 脉冲 触发 。 

Slave: 从 站 地 址 参数 。 从 站 地 址 参数 是 Modbus 从 站 的 地 址 ， 可 选择 的 范围 是 1 ~247。 

RW : 读 写 参数 。 读 写 参 数 指定 是 否 要 读 取 或 写 人 该 消息 。 参 数 允 许 使 用 两 个 值 : 0 = 
读 , 1 = 写 。 

Addr: 地 址 参数 。 地 址 参数 是 起 始 的 Modbus 的 地 址 ， 人 允许 读 写 的 数据 地 址 及 类 型 : 

00001 ~ 09999 是 开关 量 输出 (线圈 )，; 

10001 ~ 19999 是 开关 量 输入 〈 触 点 ) ; 

30001 ~ 39999 是 模拟 量 输入 〈 输 入 寄存 器 ) ; 

40001 ~ 49999 是 保持 寄存 髓 。 

注意 : 

Q 开关 量 输 出 和 保持 寄存 融 支 持 读 和 写 功能 。 

@ 开关 量 输入 和 模拟 量 输入 只 支持 读 功 能 。 

(@) 000001 ~ 000128 是 映射 至 Q0.0 ~ Q15.7 的 开关 量 输出 。 

(4@) 010001 ~010128 是 映射 至 10.0 ~115.7 的 开关 量 输入 。 

@) 030001 ~ 030032 是 映射 至 AIWO0 ~ AIW62 的 模拟 输入 寄存 器 。 

(@) 040001 ~ 04xxxx 是 映射 至 V 内 存 的 保持 寄存 器 。 

Count: 计数 参数 。 在 该 请 求 中 读 取 或 写 人 数据 的 个 数 ， 计 数 的 数值 是 位 数 或 字数 。 注 
意 : Modbus 主 站 可 读 / 写 的 最 大 数据 量 为 120 个 字 (是 指 每 一 个 MBUS_MSG 指令 ) 。 

DataPtr: 数据 指针 参数 。 只 针对 S7-200 的 V 存储 器 中 与 读 取 或 写 和 请求 相关 的 数据 的 
间接 地 址 指针 。 如 果 是 读 指令 ， 读 回 的 数据 放 到 这 个 数据 区 中 ; 如 果 是 写 指 令 ， 要 写 出 的 数 
据 放 到 这 个 数据 区 中 。 

Done: 完成 参数 位 。 读 写 功能 完成 位 。 

Error: 错误 代码 。 只 有 在 Done 位 为 1 时 ， 错 误 代 码 才 有 效 。 错 误 代 码 含义 如 下 ; 

0 = 无 错误 

1 = 响应 校 验 错误 

2 = 未 用 

3 = 接收 超时 (从 站 无 响应 ) 

4 = 请求 参数 错误 (slave address，Modbus address，count，RW) 
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5 = Modbus/ 自 由 口 未 使 能 

6 = Modbus 正在 忙于 其 他 请 求 

7 = 响应 错误 (响应 不 是 请 求 的 操作 ) 

8 = 响应 CRC 校 验 和 错误 

101 = 从 站 不 支持 请 求 的 功能 

102 = 从 站 不 支持 数据 地 址 

103 = 从 站 不 支持 此 种 数据 类 型 

104 = 从 站 设备 故障 

105 = 从 站 接收 了 信息 ， 但 是 响应 被 延迟 

106 = 从 站 忙 ， 拒 绝 了 该 信息 

107 = 从 站 拒绝 了 信息 

108 = 从 站 存储 器 奇偶 错误 

MBUS_MSG 指令 支持 的 操作 数 和 数据 类 型 见 表 5.3-2。 
表 5.3-2 MBUS_MSG 指令 支持 的 操作 数 和 数据 类 型 






































输入 /输出 操 作 数 数据 类 型 
First I_Q_、M、S、SM、T、C、V 、EL (和 触发 脉冲 信号) 布尔 
Addr VD、ID、QD、MD、SD、SMD 、LD 、AC、Constant、*VD、*AC、*LD 双 字 
Slave VB 、IB、QB、MB 、SB 、SMB 、LB 、AC 、Constant 、* VD 、* AC 、* LD 字 节 
RW VB 、IB、QB、MB 、SB 、SMB 、LB 、AC 、Constant 、* VD 、* AC 、* LD 字 节 
Count VW、IW、QW、MW、SW、SMW、LW、AC、Constant、* VD、 *AC、*LD 整数 
Dataptr &VB 双 字 
Done L_、Q、M、S、SM、T、C、V 、L 布尔 
Error VB IB、 QB MB SB SMB、 LB、 AC*、 VD*x、 AC*、 LD 学 节 








(2) Modbus 从 站 协议 指令 

西门 子 Modbus 从 站 协议 指令 库 包 括 两 条 指令 ; MBUS_INIT 指令 和 MBUS_SLAVE 指令 。 

1) MBUS_INIT 指令 。MBUS_INIT 指令 用 于 启用 和 初始 化 或 禁止 Modbus 从 站 通信 ， 如 
图 5.3-3 所 示 。 在 使 用 MBUS_SLAVE 指令 之 前 ， 必 须 正确 执行 i 
MBUS_INIT 指令 ， 完 成 位 置 位 后 ， 才 能 继续 执行 下 一 条 指令 。 - 
在 每 次 扫描 且 EN 输入 打开 时 执行 该 指令 。 其 参数 含义 如 下 。 








EN: 输入 使 能 位 。 应 当 在 每 次 通信 状态 改变 时 执行 。 ,,» ls 
MBUS_INIT 指令 。 因 此 ，EN 输入 应 当 通过 一 个 边缘 脉冲 打开 ， > 
或 者 仅 在 首次 扫描 时 执行 。 ooo9 
Mode: 模式 参数 。 输 入 参数 数值 选择 通信 协议 : 输入 数值 ，， 
1， 将 端口 0 指定 给 Modbus 协议 并 启用 协议 ; 输入 数值 0, 将 。 wm 
端口 0 指定 给 PPI[， 并 禁用 Modbus 协议 。 pe 
Baud: 波 特 率 参数 。 波 特 率 可 选择 1200、2400、4800、 
9600、19 200 、38 400 、57 600 或 115 200。 图 5.3-3 MBUS_INIT 指令 
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Addr: 地 址 参数 。 输 入 Modbus 从 站 地 址 参数 ,设置 范围 为 1 ~ 247 之 间 (包括 1 和 
247) 的 数值 。 

Parity: 奇偶 校 验 参数 。 被 设 为 与 Modbus 主 设备 奇偶 校 验 相 匹配 ， 可 设置 的 数值 : 0 = 
无 奇偶 校 验 ，1 = 奇数 奇偶 校 验 ，2 = 偶数 奇偶 校 验 。 

Delay: 延迟 参数 。 通 过 将 指定 的 毫秒 数 增加 至 标准 Modbus 信息 超时 的 方法 延长 标准 
Modbus 信息 结束 超时 条 件 。 该 参数 的 典型 数值 为 0。 如果 使 用 带 有 纠 错 功 能 的 调制 解 调 带 ， 
将 延迟 设 为 50 ~ 100ms 的 数值 ; 如 果 使 用 扩展 频谱 无 线 电 ， 将 延迟 设 为 10 ~ 100ms 的 数值 。 
“延迟 ”数值 可 以 是 0 ~32 767ms。 

MaxIQ: 最 大 IO 位 参数 。 将 Modbus 地 址 00xxxx 和 01xxxx 使 用 的 I 和 Q 点 数 设 为 0 ~ 
128 之 间 的 数值 。 数 值 0 禁用 所 有 向 输入 和 输出 的 读 取 。 建 议 MaxIQ 数值 是 128 ， 该 数值 可 
在 S7-200 中 存 取 所 有 的 IT 和 ©Q 点 。 

MaxAI:， 最 大 AI 参数 。 将 Modbus 地 址 03xxx 使 用 的 字 输 入 (AI) 寄存 器 数目 设 为 0 ~ 
32 之 间 的 数值 。 数 值 0 禁用 模拟 输入 的 读数 。 建 议 使 用 MaxAI 数值 如 下 ， 这 些 数 值 可 允许 
存 取 所 有 的 S7- 200 模拟 输入 : 0 用 于 CPU 221，16 用 于 CPU 222，32 用 于 CPU 224 、226 
和 226XM。 

MaxHold: 参数 设 定 供 Modbus 地 址 04xxx 使 用 的 V 内 存 中 的 字 保 持 寄存 器 数目 。 例 如 ， 
为 了 允许 主 设备 存 取 2000 个 字 节 的 V 内 存 ， 将 “MaxHold” 设 为 1000 个 字 的 数值 (保持 寄 
存 需 ) 。 

HoldStart: 参数 是 V 存储 区 的 保持 寄存 器 的 起 始 地 址 ， 该 数值 一 般 被 设 为 VB0， 因 此 参 
数 HoldStart 设 为 &VB0 (VB0 的 地 址 ) 。 也 可 以 将 其 他 的 V 区 地 址 指定 为 保持 寄存 器 的 起 始 
地 址 ， 以 便 使 VB0 可 以 在 项 目 中 用 作 其 他 目的 。Modbus 主 站 可 以 访问 起 始 地 址 为 HoldStart， 
字数 为 MaxHold 的 V 存储 区 。 

Done: 初始 化 完成 标志 位 ， 成 功 初始 化 后 置 1 。 

Error: 初始 化 错误 代码 。 

MBUS_INIT 指令 参数 支持 的 操作 数 和 数据 类 型 见 表 5. 3-3。 


表 5.3-3 MBUS_INIT 指令 参数 支持 的 操作 数 和 数据 类 型 
































输入 /输出 操 作 数 数据 类 型 

模式 、 地 址 、 奇 偶 校 验 VB、IB、QB、MB SB、 SMB、 LB、 AC、 Constant、* VD、*AC、*LD 布尔 
波 特 率 、Holdstart VD ID、 QD MD SD SMD. LD AC、 Constant、* VD、* AC、*LD 双 字 

延 时 、MaxIQ 、MaxAT、 
VW IW. QW. MW. SW SMW.、 LW、 AC、 Constant、*VD、*AC、*LD 字 节 

MaxHold 

Done L_Q、M、S、SM、T、C、V 、L 布尔 
Error VB、IB、QB、MB 、SB、SMB 、LB、AC* 、VD* 、AC+* 、LD 字 节 








2) MBUS_SLAVE 指令 。MBUS_SLAVE 指令 用 于 为 
Modbus 主 设备 发 出 的 请 求 服务 ， 并 且 必 须 在 每 次 扫描 时 执 





行 ， 以 便 允 许 该 指令 检查 和 回答 Modbus。 在 每 次 扫描 且 ey 
EN 输入 开启 时 执行 该 指令 。MBUS_SLAVE 指令 无 输入 参 Error| ?9?? 


数 ， 如 图 $. 3-4 所 示 。 图 5.3-4 MBUS_SLAVE 指令 
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当 MBUS_SLAVE 指令 对 Modbus 请 求 做 出 应 答 时 ,“ 完 成 ”输出 打开 。 如 有 果 没 有 需要 服 
务 的 请 求 ,“ 完 成 ”输出 关闭 。“ 错 误 ” 输 出 包含 执行 该 指令 的 结果 ， 该 输出 只 有 在 “ 完 
成 ”打开 时 才 有 效 。 如 果 “ 完 成 ”关闭 ， 错 误 参 数 不 会 改变 。 

MBUS_SLAVE 指令 参数 支持 的 操作 数 和 数据 类 型 见 表 5. 3-4。 

表 5.3-4 MBUS_SLAVE 指令 参数 支持 的 操作 数 和 数据 类 型 











输入 /输出 操 作 数 数据 类 型 
Done L_、Q、M、S、SM、T、C、V 、L 布尔 
Error VB、IB、QB、MB、SB、SMB、LB、AC* 、VD* 、AC* 、LD 字 节 





3. 操作 步骤 

(1) Modbus 主 站 组 态 

1) 分 配 库 存储 区 。 打 开 编 程 软件 选择 “文件 ”A“ 库 存储 区 ”， 出 现 如 图 5. 3-5 所 示 的 界 
面 ， 单 击 “ 建 议 地 址 ”按钮 系统 自动 分 配 存 储 区 的 地 址 。 

2) 主 站 编程 。Modbus 主 站 指令 编程 如 图 5.3-6 所 示 。 






SM0.0 MBUS_CTRL 


SM0.0 





Modbus Master Fort OD lvl.2) | 


"Nodbus Master Fort 0 [wl.2)” 指 令 库 需要 284 个 字 
节 的 全 局 Y 存储 区 。 指 定 一 个 起 总 地址 岂 便 分配 这 个 涩 
量 的 Y 存 竺 区 世 此 库 司 用 。 单 击 “建议 地 址 ”， 使 用 程 








序 变 奚 引用 寻找 所 需 坟 小 的 未 用 块 。 I0.2 
10.2 
or 
开除 库 符 S 表 | 2 Done| M2.1 
0 Error 上 MB4 
| 1B284 至 VB58T 1001 





确定 | 取消 | &VB200 | DataPtr 
图 5.3-5 ”分配 存储 区 图 5.3-6 主 站 主 程序 
(2) Modbus 从 站 组 态 
1) 分 配 库存 储 区 。 分 配 库存 储 区 与 主 站 类 似 。 
2) 从 站 编程 。Modbus 从 站 指令 编程 如 图 5.3-7 所 示 。 
(3) 通信 调试 
用 串口 编程 电缆 连接 主 从 站 PLC 的 端口 0， 设 主 从 站 为 运行 状态 ， 并 接 通 I0. 2。 从 站 输 
入 设置 为 10.1 ~10.7， 利 用 软件 监视 VB200 存储 的 数据 即 是 10.1 ~I0.7。 
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SMO.1 MBUS_INIT 





SM0.0 MBUS SLAVE 
EN 


M10.2 
Error 上 MB12 








图 5.3-7 从 站 程序 





实例 4 S7-200 PLC 的 以 太 网 通信 


1. 控制 要 求 

两 台 S7-200 PLC 通过 CP243-1 扩展 模块 实现 以 太 网 的 连接 以 及 通过 以 太 网 对 PLC 进行 
编程 与 诊断 。 

2. 相关 知识 

工业 以 太 网 是 基于 国际 标准 IEEE 802.3 (Ethemet) 的 强大 的 区 域 和 单元 级 设备 联网 的 
国际 标准 。 在 开放 式 SIMATIC NET 通信 系统 中 ， 工 业 以 太 网 可 以 用 作协 调 级 和 单元 级 网 络 。 
在 技术 上 ， 工 业 以 太 网 是 一 种 基于 屏蔽 同 轴 电 缆 、 双 绞 电 缆 而 建立 的 电气 网 络 ， 或 是 一 种 基 
于 光纤 电缆 的 光 网 络 。 

工业 以 太 网 模块 CP243- 1 是 一 种 通信 处 理 器 ，SIMATIC PLC 通过 以 太 网 扩展 模块 CP243-1 
或 者 互联 网 扩展 模块 CP243-1IT 来 支持 TCP/IP 以 太 网 通信 ， 可 以 使 用 STEP7- Micro/WIN 通过 
以 太 网 对 其 S7-200 进行 远程 组 态 、 编 程 和 诊断 。 要 实现 工业 以 太 网 与 S7-200 PLC 通信 ， 必 须 
使 用 CP243-1 (或 CP243-1IT) 以 太 网 模块 ， PC 上 也 要 安装 以 太 网 网 卡 。CP243- 1 可 以 与 各 种 
不 同类 型 的 S7-200 CPU (222、224、226 和 226XM) 相连 接 。 但 是 每 个 S7-200 CPU 只 能 连接 
一 个 CP243-1， 如 果 连 接 有 多 个 CP243-1， 将 不 能 保证 S7-200 系统 的 正常 运行 。 

(1) 工业 以 太 网 模块 CP243-1 技术 规范 ( 见 表 5.4-1)。 


表 5.4-1 CP243-1 技术 规范 




















型 号 6GK7 243-1EX00-0XEO0 
模块 结构 S7-200 扩展 模板 
传输 速率 10Mbit/s 和 100Mbit/s 
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I -BD 
( 续 ) 
闪存 大 小 1MB 
SDRAM 存储 大 小 8MB 
接口 
连接 到 工业 以 太 网 8 针 RJ45 插座 
(10/100Mbit/s) 
组 态 软 件 STEP7- Micro/ WIN (V3.2 SP1 和 以 上 ) 
尺寸 (WxHxD) 71. 2mm x 80mm x 62mm 
重量 约 150g 
外 部 供电 电压 DC24V ( -15% ~ +20% ，DC20.4 ~28.8V) 
功率 消耗 1.75W 
从 S7-200 总 线 供电 : 55mA 
电流 消耗 
外 部 DC 24V 供电 : 60mA 
模块 最 大 连接 数量 最 多 8 个 S7 连接 (XPUT/AXGCET 和 READZWRITE) +1 个 STEP7 Micro/WIN 32 连接 
允许 环境 条 件 : 水 平安 装 , 0 ~ +55%C 
工作 温度 垂直 安装 , 0 ~ +45%C 
运输 /贮存 温度 -40 ~ +70%C 
相对 湿度 ， 最 大 95% ，+25% 时 
安装 高 度 海拔 2000m 以 下 ， 海 拔 越 高 ， 冷 却 越 没 有 效果 ， 需 要 降低 最 大 工作 温度 
保护 等 级 IP20 
以 太 网 标准 IEEE 802. 3 
CE 标记 
UL 508 或 ceULus 
CSA C22.2，Number 142 或 cULus 
_ FM 3611 
标准 
EN 50081-2/EN 61000-6-4 
EN 60529 
EN 61000-6-2 
EN 61131-2 
启动 时 间或 复位 后 的 重新 i 
Ny Es S 
启动 时 间 
ed 作为 客户 机 : 对 于 XPUTAXGET，212 个 字 节 作为 服务 器 : 对 于 XGET 或 READ ，222 个 
用 户 数据 数量 es 、 本 
字 节 ; 对 于 XPUT 或 WRITE，212 个 字 节 











(2) 工业 以 太 网 模块 CP243-1 功能 介绍 
1) 可 通过 RJ45 进行 以 太 网 访问 。 
2) 通过 S7-200 总 线 ， 即 可 与 57-200 系统 简单 连接 ， 可 以 实现 一 种 灵活 的 分 布 式 自动 


3) 通过 工业 以 太 网 和 STEP7- Micro/WIN 32， 实 现 S7- 200 系统 的 远程 编程 、 组 态 和 诊 
断 。 最 多 可 以 组 态 8 个 连接 。 
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4) 对 于 连接 控制 〈 保 持 活 动 状 态 ) ， 可 以 为 主动 和 被 动 伙 伴 的 所 有 的 TCP 传输 连接 
组 态 。 

5) 可 提供 与 OPC 的 连接 。 

6) CP243-1 允许 S7-200 编程 软件 STEP7- Micro/WIN 通过 工业 以 太 网 访问 S7-200。 

7) 无 需 重复 进行 编程 /组 态 ， 即 可 更 换 模板 〈 即 插 即 用 ) 。 

8) S7 通信 服务 ,“XPUTXGCET”， 既 可 作为 客户 机 ， 也 可 作为 服务 器 , “READ/ 
WRITE” 作 为 服务 器 。 

9) 通过 预 设 MAC 地 址 (48 位 数值 ) ， 进 行 地 址 分 配 (在 出 厂 时 已 对 每 个 CP243-1 进 
行 了 MAC 地 址 分 配 。MAC 地 址 打印 在 附 于 上 盖 下 面 的 标签 上 。 使 用 BOOTP 协议 ， 通 过 预 
设 的 MAC 地 址 ， 可 以 将 IP 地 址 分 配给 CP243-1 通信 处 理 需 ) 。 

3. 操作 步骤 

(1) 硬件 配置 

实现 本 实例 需要 两 台 S7-200 PLC 和 两 台 CP243-1 通信 扩展 模块 ， 还 有 一 台 以 太 网 交换 
机 以 及 装 有 以 太 网 卡 的 PC 一 台 ， 三 根 普通 网 线 和 一 根 PCZPPI 编程 电缆 ， 如 图 5. 4-1 所 示 。 


ET ED 












IP: 192.168.0.2 
客户 机 


S7-200 CPU CP243-1 






IP: 192.168.0.100 


IP: 192.168.0.1 
服务 器 





图 5.4-1 以 太 网 通信 的 硬件 配置 图 





(2) 使 用 向 导 配 置 服务 器 

1) 启动 STEP7- Micro/WIN 软件 ， 找 到 “工具 ”菜单 单 击 “ 以 太 网 向 导 ” 命 令 出 现 以 
太 网 向 导 界 面 ， 如 图 5.4-2 所 示 。 

2) 单 击 图 5.4-2 中 的 “下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 模块 配置 界面 ， 如 图 5. 4-3 所 示 ， 设置 模 
块 位 置 为 “0”。 如 果 在 线 情况 下 单 击 “ 读 取 模块 ”按钮 ， 可 以 搜索 在 线 的 CP243-1 模块 ， 
如 图 5.4-4 所 示 。 

3) 单 击 图 5.4-4 中 的 “下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 模块 地 址 分 配 界面 ， 如 图 5.4-5 所 示 。 在 
此 模块 设 定 IP 地 址 为 “192. 168. 0. 1”， 填 写 子 掩 码 为 “255. 255. 255. 0”， 模 块 连接 类 型 为 
“自动 检测 通信 ”。 

4) 单 击 图 5.4-5 中 的 “下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 模块 命令 字 节 和 对 等 连接 界面 ， 如 图 5. 4-6 
所 示 。Q 的 地 址 使 用 系统 默认 设置 ， 模 块 连接 数目 设置 为 “1”。 
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ESTEP T- 了 icrogIK - 项 目 1 - [SOTIC LAD] 
四 文件 人 编 曙 全) 查看 如 ?LC 调试 @) 医 二 到 吕 害 口 和 下 助 加 
| > 4 昌 杞 指令 向 导 红 ). 

IB BE eo 
| 


Ey EE 国 加 iow 区 
避 攀 交叉 引用 位 置 控制 疗 邹 (E) 































通信 加 253 控制 面板 0). i 训 cr al 格 ST-200 PLC 外 网 多 连接 以 
习 较 身 导 调 人 本 i 和 和 全 全 
日 余 指令 1 工业 以 太 网 为 工业 应 用 设计 ， 可 与 抗 于 护 工 业 观 绞 线 《 ITP ) 技术 或 工业 标准 双 织 线 《 TP ) 
多 ,天 这 i 入 全 了 区 失禁 
由 ee 配方 向 导 世 ) 太 | 有 产 和 i 租 Cp243-1 
刁 国 通信 数 吉 记录 向 守 纪 )， 
+ i 1ID 调节 控制 画板. 
由 
二 团 计 由 器 目 定义 人 ) 
习 国 社 点 几 计 算 
太 - 甸 于 数 计 算 
证 加 中 新 
避 加 志和 
二 加 做 
出 回程 序 榨 制 
A 按 了 l 键 获取 向 导 屏 忆 的 相关 帮助 。 
习 候 字符 串 
避 俐 表 
避 罗 守 和 一 
司 P| 库 2 KR 
恒生 调用 子 程序 
上 | 
和 
图 5.4-2 以 太 网 向 导 配 置 1 
= 
[x| 





此 向 导 将 帮助 悠 为 CP 243-1 以 太 网 模块 定义 参数 ,然后 将 此 配置 放 入 您 的 项 目 中 。 


站 汪 全 也 位 时 


OR 下 机 丁香 开 下 二 下 大 
击 “ 读 取 模 块 ”， 可 以 搜索 在 线 的 CP243-1. 


中 “到 读 取 模块 @E) 








图 5.4-3 以 太 网 向 导 配 置 2 





以 太 网 向 导 





此 向 导 将 帮助 您 汶 CP 243-1 以 太 网 模块 定义 参数 ,然后 将 此 配置 放 入 您 的 项 目 中 ， 


指定 模块 位 置 - 


要 配置 模块 ， 请 指定 模块 相对 于 了 PIC ; 的 位置 。 单 击 “ 读 取 模 块 ”， 搜索 已 安装 的 
CP243-1 以 太 网 模块 。 


模块 位 置 














i 下 | 
图 5.4-4 以 太 网 向 导 配 置 3 
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以 太 网 向 导 


模块 地 址 





模块 
sean 


[于 遇 | 
子 网 措 码 ; [255 .255 .255 .0 
网 关 地 址 ; 「 pe 


厂 允许 B00TP 服务 器 为 模块 自动 指定 IF 地 址 。 


连接 类 型 


| 为 此 模块 指定 通信 连接 类 型 。 








和 





+» Es Cm 
图 5.4-5 以太 网 向 导 配 置 4 





神 块 命令 字 节 一 和 
通 滑 半 复 在 CP 243-! 神志 之 前 附加 在 FL 上 的 /0 模 决 合用 的 多 出 字 忆 六 目 ， 确 定 


[3 


三 对 等 连接 
| 所 243-1 模块 将 最 多 同时 支持 8 个 异步 数据 连接 。 选 择 您 希望 为 此 模块 配置 的 连接 数 





| 
要 为 此 模块 也 置 的 连接 数目 : 


| 单 击 “ 下 一 步 ”， 编辑 此 配置 的 连接 。 





《上 一 步 取消 | 


图 5.4-6 以 太 网 向 导 配 置 5 





5) 单 击 图 $.4-6 中 的 “下 一 步 ” 按 钮 ， 出 现 “ 配 置 连接 ”对 话 框 ， 如 图 5.4-7 所 示 。 
选择 连接 为 “服务 器 连接 ”， 远 程 TSAP 地 址 使 用 系统 默认 的 设置 “10”， 本 地 TSAP 地 址 自 





动 生成 ,选中 “接受 所 有 连接 请 求 ” 复 选 框 ， 其 他 使 用 系统 默认 的 设置 。 


6) 单 击 图 5.4-7 中 的 “确认 ”按钮 ， 进入 CRC 保护 界面 ， 如 图 5.4-8 所 示 。 选 中 





“是 ， 为 数据 模块 中 的 此 配置 生成 CRC 保护 ” 单 选 按钮 ， 保 持 活动 时 间 间 隔 为 “30s”。 





7) 单 击 图 5.4-8 中 的 “下 一 步 ”按钮 ， 出 现 为 配置 分 配 存储 区 界面 ， 如 图 $. 4-9 所 示 ， 





V 存储 区 的 地 址 范围 设置 建议 采用 “建议 地 址 ”按钮 自动 分 配 。 设 置 完成 后 ， 单 击 “ 下 一 
步 ”按钮 ， 进 入 图 5. 4- 10 所 示 的 界面 ， 按 照 提示 单 击 “ 完 成 ”按钮 并 保存 设置 ， 至 此 完成 


了 服务 咒 的 以 太 网 向 导 配 置 。 
(3) 使 用 向 导 配 置 客户 机 
1) 启动 软件 进行 客户 机 的 配置 ， 前 两 步 同 服务 需 的 设置 步骤 。 
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您 已 经 要 求 配置 1 个 连接 。 请 指定 每 个 连接 应 当 用 作客 户 机 还 是 服务 器 ， 并 配置 它 的 相关 属性 。 


连接 0t 已 要 求 配置 1 个 连接 ) 一 一 
个 此 为 客户 机 连接 : 客户 机 连接 在 本 地 FLC 和 远程 服务 器 之 间 发 起 数据 传输 请 求 。 


公 此 为 服务 器 连接 : 服务 器 对 来 自 远 程 客户 机 的 连接 请 求 作出 响应 。 


一 本 地 属性 ( 服务 器 ) 一 一 一 一 一 一 一 一 广远 程 属性 ( 客户 机 ) 


SRF 
| 运 

















“个 连 志 连 


Ce em | 
图 5.4-7 以 太 网 向 导 配 置 6 








i 否 ， 请 知 为 此 配置 生成 CRC 保护 。 








| 
保持 活动 时 间 间 隔 
| 
| 


| 二 STEP 7 出 crofWIN 通信 时 ,CP i 醒 块 可 按 定时 间隔 
检查 并 保持 和 连接 。 以 种 为 单位 指定 “保持 活动 ”功能 的 时 间 间 隅 


| 名 








ww | 
图 5.4-8 以 太 网 向 导 配 置 7 





以 太 网 向 导 Eq 





厂 为 配置 分 | 


| en 
| 

| 

| 

| 

| 向 导 可 建议 一 个 大 小 合适 且 未 使 用 的 Y 存储 区 地 址 范围 。 


建议 地 址 (8) 


YB0 至 YB158 
| 














图 5.4-9 以 太 网 向 导 配 置 8 
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A 









4 


本 二 和 在 项 目 香 中 按 名 称 振 5| 用 。 您 可 以 编辑 默认 名 称 ,以 便 更 好 地 识别 此 向 








LE 5 









Cem | 
图 $.4-10 以太 网 向 导 配 置 9 

2) 进入 模块 地 址 分 配 界 面 ， 如 图 5.4-11 所 示 。 在 此 模块 设 定 IP 地 址 为 
“192. 168. 0.2”， 填 写 子 掩 码 为 “255. 255. 255. 0”， 模 块 连接 类 型 为 “自动 检测 通信 ”。 


以 太 风 向 导 





三 模块 地 址 


on see 


IP 地 址 : [92 .1668 .0 .2 
子 网 掩 码 : [255 .255 .255 .0 
网 关 地 址 ; 「 


厂 允许 B00TF 服务 器 为 模块 自动 指定 IP 地 址 。 








三 粳 块 连接 类 型 








为 此 模块 指定 通信 连接 类 型 。 
| 自动 检测 通信 -| 








图 5.4-11 以 太 网 癌 导 客户 机 配置 1 


3) 单 击 图 5.4- 11 中 的 “下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 模块 命令 字 节 和 对 等 连接 界面 ， 如 
图 $. 4- 12 所 示 。0 的 地 址 使 用 系统 默认 设置 ， 模 块 连 接 数 目 设置 为 “17”。 





和 -= 二 
通 下 计算 在 CP 243-! 而 纪 之 前 附加 EPL 上 的 /0 模 决 使用 的 输出 字 节 糙 目 确定 


对 等 
由 243-1 模块 将 最 多 同时 支持 8 个 异步 数据 连接 。 选 择 您 希望 为 此 模块 配置 的 连接 数 





要 为 此 模块 配置 的 演 接 数目 : 
本 56 








一 上 上 二 [ww | 
图 5.4-12 以太 网 向 导 客 户 机 配置 2 
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4) 单 击 图 5.4-12 中 的 “下 一 步 ” 按 钮 ， 出 现 “ 配 置 连接 ”对 话 框 ， 如 图 5.4-13 所 
示 ， 选 择 客 户 机 连接 ， 指 定 服务 器 IP 地 址 为 “192. 168. 0. 1” 。 在 此 界面 中 ， 单 击 “ 数 据 传 
输 ” 按 钮 ， 出 现 “配置 CPU 至 CPU 数据 传输 ”对 话 框 ， 如 图 5.4-14 所 示 ， 单 击 “ 新 传输 ” 
按钮 ， 出 现 “ 添 加 一 个 新 数据 传输 吗 ” 对 话 框 。 


配置 连接 
您 已 经 要 求 配置 1 个 连接 。 请 指定 每 个 连接 应 当 用 作客 户 机 ji 











-连接 0 已 要 求 配置 1 个 连接 》 一 一 一 一 一 一 一 
人 此 为 客户 机 连接 : 客户 机 连接 在 本 地 FLC 和 远程 服务 器 之 间 发 志 数 据 传输 请 求 。 


个 此 为 腿 务 器 连接 : 服务 器 对 来 自 远程 客户 机 的 连接 请 求 作 出 响应 。 
一 本 地 属性 ( 客户 机 3 广 运程 属 性 5 服务 器 } 
TSAE | | TSAE 


一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
| | 
10. 00 | 10. 00 | 
| | | 
| 
| 


您 吕 以 酒 渤 此 注 搓 专 志 旨 衰 全 想 积 运程 服 汶 此 连接 指定 服务 器 的 IE 地 址 。 


| 
| 


厅 使 能 此 连接 的 “保持 活动 ”功能 。 
请 裔 此 和 晤 机 连接 指定 一 个 符号 名 。 悠 的 程序 可 以 在 启动 与 此 远程 服务 器 的 数据 传输 时 用 符号 


[Comne ctkiozD_ 























配置 CPU 至 CPU 数据 传 广 区 
Bs 


未 定义 数据 人 忧 输 





STIEP 7T—Nicro/WIN 


了》 添加 一 个 新 涩 据 传输 吗 ? 








图 5.4-14 以太 网 癌 导 客户 机 配置 4 





5) 单 击 图 5.4-14 中 的 “是 ”按钮 ， 出 现 数据 传输 定义 界面 ， 如 图 5.4-15 所 示 。 数 据 
传输 选择 “从 远程 服务 器 连接 读 取 数 据 ”， 读 取 数 据 字 节 为 “1”， 选 择 从 服务 器 的 IB0 读 取 
数据 ， 其 他 参数 系统 默认 。 
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配置 CPT 至 CPU 数据 传输 





DA da si 





业 j 还 程 服务 器 连接 访 职 数据 
全 将 数据 写 入 远程 服务 器 连接 。 


应 当 从 服务 器 读 职 多 少 个 宇 节 的 数据 ?了 
1 -= 
二 


本 地 FLC 服务 器 192. 168.0. 1 


cao PLC 的 何 处 ?了 ee 


Es 以 便 在 您 的 项 目 中 使 用 


日 | 除 传输 器 ) | 














图 5.4-15 以 太 网 向 导 客 户 机 配置 5 


6) 单 击 图 5.4-15 中 的 “新 传输 ”按钮 ， 出 现 新 的 数据 传输 定义 界面 ， 如 图 5.4-16 所 
示 。 数 据 传输 选择 “将 数据 写 和 人 远程 服务 器 连接 ”"， 写 入 数据 字 节 为 “1”， 本 地 PLC 数据 地 
址 设 为 “VB1”， 数 据 存 人 服务 器 的 地 址 为 “QB0”， 其 他 参数 系统 默认 。 


配置 CPU 至 CPU 数据 和 传 访 





| BR iis 


数据 传输 1(C 己 定义 23 
a 





和 =- 
位 符 数 据 写 入 远程 服务 器 连接- 


应 当 向 服务 器 写 入 窗 少 个 字 节 的 沼 据 了 
| 1 


本 地 PLC 服务 器 192.163 .0 1 


i FLC 的 何 姓 他 > 


指 汶 此 数据 传输 定 兴 一 个 符号 名 ， 以 便 在 您 的 项 目 中 使 用 。 











明 | 除 该 输 加 ) | < 上 一 个 恢 输 | 亲 斤 f 专 与 


< | 
图 5.4-16 ”以 太 网 癌 导 客户 机 配置 6 


7) 单 击 图 5.4-16 中 的 “确认 ”按钮 ， 出 现 如 图 $. 4-17 所 示 的 界面 ， 单 击 “ 确 认 ” 按 
A 
统 自动 分 配 地 址 。 
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您 已 经 要 求 配置 1 个 连接 。 请 指定 每 个 连接 应 当 用 作 和 客户 机 还 是 服务 器 ， 并 配置 它 的 相关 属性 。 


-连接 0 已 要 求 配置 1 个 连接 ) 一 一 一 一 一 | 
他 此 为 客户 机 连接 : 客户 机 连接 在 本 地 PLC 和 远程 服务 器 之 间 发 起 数据 传输 请 求 。 | 


个 此 为 服务 器 连接 : 服务 器 对 来 自 远程 客户 机 的 这 接 请 求 作出 响应 。 


一 本 地 属性 ( 客户 机 一 一 一 一 一 一 一 一 一 远程 属性 ( 服务 器 ) 
TSAP | | TSAP 
[10.00 | Tio.00 


您 绰 缚 过 i | 汶 此 连接 指定 服务 器 的 IF 地 址 。 | 
| [isz .1688 .0 .1 | 











[ 使 能 此 连接 的 “ 悍 持 活动 ”功能 。 
国人 您 的 程序 可 以 在 启动 与 此 远程 服务 器 的 数据 传输 时 用 符号 


ese 0 











图 5.4-17 以 太 网 癌 导 客户 机 配置 7 


以 太 网 向 导 





网 





为 配置 
此 模 
188 


em 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


向 导 可 建议 一 个 大 小 合适 且 未 使 用 的 Y 存储 区 地 址 范围 。 
建议 地 址 G@) | 
| V5 至 YBi92 
| 




















图 5.4-18 以 太 网 向 导 客 户 机 配置 8 


8) 单 击 图 5.4-18 中 的 “下 一 步 ”按钮 ， 并 按照 提示 操作 ， 完 成 客户 机 的 向 导 配 置 并 
保存 该 配置 ， 如 图 5. 4- 19 所 示 。 

(4) 编写 程序 

1) 服务 器 程序 如 网 5. 4- 20 所 示 。 利 用 向 导 组 态 完 服 务 器 后 ， 调 用 向 导 生 成 的 子 程序 编 
写 服 务 器 程序 ， 编 写 完 后 下 载 到 S7-200 服务 器 中 。 

2) 客户 机 程序 如 图 $. 4-21 所 示 。 利 用 向 导 组 态 完 客 户 机 后 ， 调 用 向 导 生 成 的 子 程序 编 
写 客户 机 程序 ， 编 写 完 后 下 载 到 S7-200 客户 机 中 。 
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SM0.0 








图 $.4-20 服务 器 程序 


SM0.0 ETHO_CTRL 





Error 上 VW304 


SM0.0 CTIIO_XDD 





| | EN 


| | |P| START 








Connectio~ :VB- 63 了 Chan_ID Done 上 M0.0 
PeerMessa~:VB- 64 -| Data Error 上 VB500 


M0.3 -| Abort 


图 5.4-21 客户 机 程序 
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SM0.0 ETHO_XFR 








SM0.5 
一 个 
Connectio~ :VB-163 
PeerMessa™ :VB165 
M0.3 
SMO.0 














图 5.4-21 客户 机 程序 ( 续 ) 


(5) 联机 调试 与 诊断 

两 台 S7-200 都 下 载 完 程序 后 ， 均 需要 重新 上 电 ， 并 使 其 处 于 RUN 状态 下 ， 此 时 对 以 太 
网 的 配置 开始 生效 。 分 别 拨 动 两 台 PLC 上 的 10.0 ~ 10.7 输入 端 开关 ， 观察 PLC 输出 端 
Q0.0 ~ Q0.7 的 指示 灯 是 否 随 着 输入 变化 而 变化 。 如 果 变 化 正常 ， 说 明 通 信 成 功 ， 否 则 通信 
失败 。 
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钊 用 扩展 异 块 


第 一 节 ”扩展 模块 介绍 














当主 机 的 IO 点 数 不 够 用 或 需要 进行 特殊 功能 的 控制 时 ,通常 要 进行 IO 的 扩展 。1O 
扩展 包括 VO 点 数 的 扩展 和 功能 模块 的 扩展 。 不同 的 CPU 有 不 同 的 扩展 规范 ， 其 主要 受 
CPU 的 寻 址 能 力 限 制 。 

一 、S7-200 CPU 数字 量 扩展 模块 


常用 的 数字 量 扩展 模块 有 三 类 ， 即 输入 扩展 模块 、 输 出 扩展 模块 、 输 入 /输出 扩展 模块 。 
S7-200 PLC 数字 量 扩 展 模 块 见 表 6. 1-1。 


表 6.1-1 S7-200 PLC 数字 量 扩展 模块 




































































类 型 型 号 输入 点 数 /类 型 输出 点 数 / 类 型 
EM221 8 输入 /DC 24V 光电 隔离 
输入 扩展 模块 
EM221 8 输入 /AC 120/230V 
EM222 8 输出 /DC 24V 晶体 管 型 
输出 扩展 模块 EM222 8 输出 /继电器 型 
EM222 8 输出 /AC 120/230V 蝇 曾 管 型 
EM223 4 输入 /DC 24V 光电 隔离 4 输出 /DC 24V 晶体 管 型 
EM223 4 输入 /DC 24V 光电 隔离 4 输出 /继电器 型 
输入 /输出 EM223 8 输入 /DC 24V 光电 隔离 8 输出 /DC 24V 晶体 管 型 
扩展 模块 EM223 8 输入 /DC 24V 光电 隔离 8 输出 / 继 电 咒 型 
EM223 16 输入 /DC 24V 光电 隔离 16 输出 /DC 24V 晶体 管 型 
EM223 16 输入 /DC 24V 光电 隔离 16 输出 /继电器 型 


二 、S7-200 主机 的 模拟 量 扩 展 模块 


当 需 要 完成 某 些 特殊 功能 的 控制 任务 时 ，CPU 主机 可 以 连接 扩展 模块 ， 利 用 这 些 扩展 
模块 进一步 完善 CPU 的 功能 。 常 用 的 扩展 模块 有 两 类 ， 即 模拟 量 扩展 模块 、 特 殊 功 能 模块 。 
模拟 量 扩展 模块 有 模拟 量 输入 扩展 模块 、 模 拟 量 输出 扩展 模块 、 模 拟 量 输入 /输出 扩展 模块 ， 
其 型 号 与 用 途 见 表 6. 1-2。 
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表 6.1-2 模拟 量 扩展 模块 型 号 及 用 途 
































分 类 型 号 LIZO 规格 功能 及 用 途 
AI4 x12 位 4 路 模拟 输入 ，12 位 A-D 转换 
模拟 量 输入 扩展 模块 EM231 AH x 热电 侦 4 路 热电 偶 模 拟 输入 
AIM4 x RTD 4 路 热电 阻 模拟 输入 
模拟 量 输出 扩展 模块 EM232 AQ2 x12 位 2 路 模拟 输出 
模拟 量 输入 /输出 扩展 模块 EM235 AI4/AQ1 x12 4 路 模拟 输入 ，1 路 模拟 输出 ，12 位 转换 








1. 模拟 量 输 入 模块 

模拟 量 输入 在 过 程控 制 中 的 应 用 很 广 ， 如 常用 的 温度 、 压 力 、 速 度 、 流 量 、 酸 碱 度 、 位 
移 的 各 种 工业 检测 都 是 对 应 于 电压 、 电 流 的 模拟 量 值 ， 再 通过 一 定 运算 (PID) 后 ， 控 制 生 
产 过 程 达 到 一 定 的 目的 。 模 拟 量 输入 电 平 大 多 是 从 传感器 通过 变换 后 得 到 的 ， 模 拟 量 的 输入 
信号 为 4~20mA 的 电流 信号 或 1~5V、-10 ~10V、0 ~10V 的 直流 电压 信号 。 而 PLC 只 能 
接收 数字 量 信 号 ， 为 实现 模拟 量 控制 ， 必 须 先 对 模拟 量 进行 模 - 数 (A-D) 转换 ， 将 模拟 信 
号 转换 成 PLC 所 能 接收 的 数字 信和 号。 模拟 量 输入 单元 一 般 由 滤波 、A-D 转换 器 、 光 耦合 器 
隔离 等 组 成 ， 其 原理 框图 如 图 6. 1-1 所 示 。 

图 6. 1-2 所 示 为 EM231 模拟 量 输入 模块 ， 其 主要 由 滤波 、A-D 转换 器 、 光 耦合 器 隔离 、 
内 部 电路 组 成 。 当 输入 信号 通过 滤波 、 运 算 放 大 器 的 放大 和 量程 变换 后 ， 转 换 成 A-D 转换 
器 能 够 接收 的 电压 范围 ， 经 过 A-D 转换 器 后 的 数字 量 信 号 ， 再 经 光 耦 合 器 隔离 后 进入 PLC 
的 内 部 电路 。 根 据 A-D 转换 的 分 辨 率 不 同 ， 模 拟 量 输入 单元 能 提供 8 位 、10 位 、12 位 或 16 
位 等 精度 的 各 种 位 数 的 数字 量 信号 并 传送 给 PLC 以 进行 处 理 。 



































| 光 耦 | > 
滤波 人 合 器 内 部 
| 转换 器 隔离 回路 | 本 
1 大 要 昌 本 不 奏 面 本 
图 6. 1-1 模拟 量 输入 单元 原理 框图 图 6.1-2 EM231 模拟 量 输入 模块 





2. 模拟 量 输出 模块 
模拟 量 输出 模块 是 将 中 央 处 理 器 的 二 进 制 数字 信和 号 转换 成 4~20mA 的 电流 输出 信号 或 
0 ~10V、1 ~5V 的 电压 输出 信号 ， 提 供给 执行 机 - - - 


构 ， 以 满足 生产 过 程 现场 连续 信号 的 控制 要 求 。 
模拟 量 输出 单元 一 般 由 光大 合 器 隔离 、D- A 转换 | | 电路 | “| 隔离 驱动 
器 和 信号 驱动 等 组 成 ， 其 原理 框图 如 图 6.1-3 所 | -一 一 一 一 | 
示 。 图 6.1-4 所 示 为 EM232 模拟 量 输出 模块 ， 其 图 6.1-3 模拟 量 输出 单元 原理 框图 
一 般 具 有 2 路 或 4 路 模拟 量 输出 通道 。 

3. 模拟 量 输入 /输出 模块 

图 6. 1-5 所 示 为 EM235 模拟 量 输 入 /输出 模块 ， 其 具有 4 路 模拟 量 输入 通道 、1 路 模拟 








' 
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第 六 章 ”常用 扩展 模块 
< i 
量 输 出 通道 。 
图 6.1-4 EM232 模拟 量 输 出 模块 图 6.1-5 EM235 模拟 量 输入 /输出 模块 





该 模块 的 模拟 量 输入 功能 同 EM231 模拟 量 输入 模块 ， 技 术 参 数 也 基本 相同 。 电 压 输 入 
范围 有 所 不 同 ， 单 极 性 为 0~10V、0 ~5V、0 ~1V、0 ~500mV、0 ~100mV 、0 ~50mV; 双 
极 性 为 + 上 10V、+ 上 5V、+2.5V、+1V、+ 上 500mV、+ 上 250mV、+ 上 100mV、+ 上 50mV、+ 上 25mV。 

该 模块 的 模拟 量 输出 功能 同 EM232 模拟 量 输出 模块 ， 技 术 人 参数 也 基本 相同 。 

4. 模拟 量 模块 的 接线 

1) CPU224XP 本 身 集 成 模拟 量 接线 。CPU224XP 本 吴 集 
成 有 2 路 电压 输入 和 1 路 模拟 量 输出 ， 接 线 方法 如 图 6. 1-6 
所 示 。 

2 路 电压 输入 接线 分 别 为 A+ 和 M、B+ 和 M， 此 时 只 能 
输入 + 上 10V 电压 信号 。1 路 模拟 量 输出 信号 ， 如 果 是 电流 输 
出 将 负载 接 在 I 和 M 端子 之 间 ， 如 果 是 电压 输出 将 负载 接 在 
V 和 M 端子 之 间 。 图 6.1-6 CPU224XP 集成 

















2) 模拟 量 输入 模块 EM231 、 模 拟 量 输出 模块 EM232 和 模拟 量 接线 图 
模拟 量 输 入 /输出 模块 EM235 的 应 用 接线 图 如 图 6. 1-7 所 示 。 
电流 
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a) EM231 接 线 图 b) EM232 接 线 图 
图 6.1-7 接线 图 
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RA A+A- RB B+ B-RC C+ C- RDD+ D 








250Q (内 置 ) 
M L+ 十 |LMO V0 10 |] 隧 褐 偏 移 量 [ ”配置 











c) EM235 接 线 图 
图 6.1-7 接线 图 ( 续 ) 


三 、 特 殊 功 能 模块 


S7-200 主机 的 特殊 功能 模块 有 多 种 类 型 ， 如 EM253 位 置 控 制 模 块 、EM277 Profibus- DP 
模块 、EM241 调制 解 调 器 模块 、CP243- 1 以 太 网 模块 、CP243- 2 AS- 了 接口 模块 等 ， 如 
图 6. 1-8 所 示 。 





a)EM253 模 块 b)EM241 模 块 c)CP243-2 模块 d)CP243-1 模 块 


图 6. 1-8 ”特殊 功能 模块 实物 图 





第 二 节 ”扩展 模块 的 应 用 


一 、I/O 点 数 扩展 和 编 址 


S7-200 CPU22X 系列 的 每 种 主机 所 提供 的 本 机 IO 点 的 IO 地 址 都 是 固定 的 ， 进 行 扩展 
时 ， 可 以 在 CPU 右边 连接 多 个 扩展 模块 ， 每 个 扩展 模块 的 组 态 地 址 编号 均 取 决 于 各 模块 的 
类 型 和 该 模块 在 VO 链 中 所 处 的 位 置 。 输 入 与 输出 模块 的 地 址 不 会 冲突 ， 模 拟 量 控制 模块 地 
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址 也 不 会 影响 数字 量 。 编 址 方法 与 原则 如 下 : 

1) 同类 型 输入 或 输出 的 模块 按 顺 序 进行 编 址 。 

2) 数字 量 模块 总 是 保留 以 8 位 (1 个 字 节 ) 递增 的 过 程 映像 寄存 带 空 间 。 如 果 模 块 没 
有 给 保留 字 节 中 每 一 位 提供 相应 的 物理 点 ， 那 些 未 用 位 不 能 分 配给 IO 链 中 的 后 续 模 块 。 对 
于 输入 模块 ， 这 些 保 留 字 节 中 未 使 用 的 位 会 在 每 个 输入 刷新 周期 中 被 清 零 。 

3) 模拟 量 0O 点 总 是 以 两 点 递增 的 方式 来 分 配 空间 。 如 果 CPU 或 模块 在 为 物理 VO 点 
分 配 地 址 时 未 用 完 1 个 字 节 ， 那 些 未 用 的 位 也 不 能 分 配给 LO 链 中 的 后 续 模 块 。 

例如 ， 某 一 控制 系统 选用 CPU224 ， 系 统 所 需 的 输入 /输出 点 数 为 数字 量 输入 24 点 、 数 
字 量 输出 20 点 、 模 拟 量 输入 6 点 和 模拟 量 输出 2 点 。 

本 系统 可 有 多 种 不 同 模块 的 选取 组 合 ， 并 且 各 模块 在 VO 链 中 的 位 置 排 列 方式 也 可 能 
多 种 ， 图 6. 2-1 所 示 为 其 中 的 一 种 模块 连接 形式 ， 表 6. 2- 1 所 示 为 其 对 应 的 各 模块 的 编 址 
情况 。 














图 6.2-1 模块 连接 形式 


表 6.2-1 各 模块 的 编 址 








主机 WO 模块 1 IO 模块 2 WO 模块 3 IO 模块 4 LO 模块 5 IO 
10.0 Q0.0 [2.0 Q2.0 AIWO AQWO B.0 Q3.0 AIW8 AQW4 
10.1 Q0.1 2.1 Q2.1 AIW2 13.1 Q3.1 AIW10 
10.2 Q0.2 D.2 Q2.2 AIW4 13.2 Q3.2 AIW12 
10.3 Q0.3 [2.3 Q2.3 AIW6 13.3 Q3.3 AIW14 
10.4 Q0.4 [12.4 Q2.4 

10.5 Q0.5 [2.5 Q2.5 

10.6 Q0.6 [12.6 Q2.6 

10.7 00.7 [12.7 Q2.7 

11.0 Q1.0 

1.1 Q1.1 

11.2 

11.3 

11.4 

11.5 

















二 、 模 拟 量 扩展 模块 的 应 用 

1. 模拟 量 输入 /输出 映像 寄存 器 

S7-200 的 模拟 量 输入 电路 是 将 外 部 输入 的 模拟 量 信号 (电流 或 电压 ) 转换 成 1 个 字 长 
(16 位 ) 的 数字 量 (0 ~ 32 000) 存 入 模拟 量 输 入 映像 寄存 嚣 区域, 可 以 用 区 域 标 识 符 
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(AIT) 、 数 据 长 度 (W) 和 模拟 通道 的 起 始 地 址 读 取 这 些 量 ， 其 格式 为 AIW [起 始 字 节 地 
址 ] 。 因 为 模拟 输入 量 为 1 个 字 长 (16 位 ) ， 即 2 个 字 节 ， 且 从 偶数 字 节 开始 存放 ， 所 以 
必须 从 偶数 字 节 地 址 读 取 这 些 值 ， 如 AIW0、AIW2、AIW4 等 。 模 拟 量 输入 值 为 只 读 
数据 。 

S7-200 CPU 的 模拟 量 输出 电路 是 将 模拟 量 输出 映像 寄存 器 区 域 的 1 个 字 长 (16 位 ) 的 
数字 量 (0 ~32 000) 转换 为 模拟 量 信号 (电流 或 电压 ) 输出 ， 可 用 区 域 标识 符 (AQ) 、 数 
据 长 度 (W) 和 模拟 通道 的 起 始 地 址 存储 这 些 量 ， 其 格式 为 AQW [起 始 字 节 地 址 ] 。 因 为 
模拟 输出 量 为 1 个 字 长 (16 位 ) ， 即 2 个 字 节 ， 且 从 偶数 字 节 开始 存放 ， 如 AQW0 、AQW2、 
AQW4 等 。 模 拟 量 输出 值 是 只 写 数据 。 

对 模拟 量 输入 /输出 是 以 2 个 字 (W) 为 单位 分 配 地 址 ， 每 路 模拟 量 输入 /输出 占用 1 个 
字 (2 个 字 节 )。 如 果 有 3 路 模拟 量 输入 ， 需 分 配 4 个 字 (AIW0、AIW2、AIW4、AIW6 ) ， 
其 中 没有 被 使 用 的 字 AIW6， 不 可 被 占用 或 分 配给 后 续 模块 。 如 果 有 1 路 模拟 量 输出 ， 需 分 
配 2 个 字 (AQW0、AQW2)， 其 中 没有 被 使 用 的 字 AQW2 ， 不 可 被 占用 或 分 配给 后 续 模块 。 

模拟 量 输入 /输出 的 地 址 编号 范围 根据 CPU 的 型 号 不 同 而 有 所 不 同 ，CPU222 为 AIW0 ~ 
AIW30/AQWO ~ AQW30，CPU224/226 为 AIW0 ~ AIW62/AQW0 ~ AQW62。 

2. PLC 模拟 量 扩展 模块 的 应 用 

在 工业 控制 中 ， 某 些 输入 量 (如 压力 、 温 度 、 流 量 、 转 速 等 ) 是 模拟 量 ， 某 些 执行 
机 构 (如 电动 调节 阀 、 变 频 右 等 ) 要 求 PLC 输出 模拟 信号 。 模 拟 量 首先 被 传感器 和 变 送 
器 转换 为 标准 量程 的 电流 或 电压 ， 如 直流 4~20mA、1 ~5V 或 0~10V 等 。PLC 用 A-D 转 
换 右 将 它们 转换 成 数字 量 。 带 正 负 号 的 电流 或 电压 在 A-D 转换 后 用 二 进 制 补 码 表 示 。D- A 
转换 器 将 PLC 的 数字 输出 量 转换 为 模拟 电压 或 电流 ， 再 去 控制 执行 机 构 。 模 拟 量 IO 模块 
的 主要 任务 就 是 实现 A-D 转换 (模拟 量 输入 ) 和 D-A 转换 (模拟 量 输出 )， 如 图 6.2-2 


所 示 。 
物理 量 ( 温 
度 、 压 力 、 4~20mA， 
流量 等 》、 传 感 变 送 器 0~10V AIWX CPU 
4~20mA， 
AQWX 3 
CPU 执行 机 构 


图 6. 2-2 ”工程 量 与 模拟 量 、 数 字 量 转化 


(1) 模拟 量 输入 模块 EM231 的 应 用 

1) EM231 模块 接线 。 通 过 A-D 模块 ，S7-200 CPU 可 以 将 外 部 的 模拟 量 (电流 或 电压 ) 
转换 成 1 个 字 长 (16 位 ) 的 数字 量 (0 ~32 000)。 

图 6.2-3 为 EM231 的 端子 接线 及 DIP 开关 示意 图 。 

2) EM231 模块 的 配置 和 校准 。 使 用 EM231 和 EM235 输入 模拟 量 时 ， 首 先 要 进行 模块 
的 配置 和 校准 。 通 过 调整 模块 中 的 DIP 开关 ， 可 以 设 定 输入 模拟 量 的 种 类 (电流 、 电 压 ) 
以 及 模拟 量 的 输入 范围 、 极 性 ， 见 表 6. 2-2。 
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图 6. 2-3 EM231 的 端子 接线 及 DIP 开关 示意 图 
表 6.2-2 EM231 选择 模拟 量 输入 范围 的 开关 表 
单 极 性 满 量程 
A 分 辨 率 双 极 性 满 量程 
SW1 SW2 SW3 输入 分 辩 府 
站 
OFF ON 0~10V 2. SmV SW1 SW2 SW3 
ON 0O~S5V 1.25mV OFF ON +SV 2.9mV 
ON OFF OFF 
0 ~20mA SHA ON OFF +2.5V 1.25mV 
注 : 双 极 性 信号 就 是 信号 在 变化 的 过 程 中 要 经 过 “ 零 "， 单 极 性 不 过 “有 零 ”。 由 于 模拟 量 转换 为 数字 量 是 有 符号 整 
数 ， 所 以 双 极 性 信号 对 应 的 数值 会 有 负数 。 在 S7-200 中 ， 单 极 性 模拟 量 输入 /输出 信号 的 数值 范围 是 0 ~ 32 000， 











双 极 性 模拟 量 信和 号 的 数值 范围 是 -32 000 ~ +32 000。 

设 定 模拟 量 输入 类 型 后 ， 需 要 进行 模块 的 校准 ， 此 操作 需 通过 调整 模块 中 的 “增益 调 
整 ” 电 位 器 来 实现 。 校 准 调节 影响 所 有 的 输入 通道 。 即 使 在 校准 以 后 ， 如 果 模 拟 量 多 路 转 
换 器 之 前 的 输入 电路 元 件 值 发 生变 化 ， 从 不 同 通道 谈 入 同一 个 输入 信和 号， 其 信号 值 也 会 有 微 
小 的 不 同 。 校 准 输入 的 步骤 如 下 : 

@ 切断 模块 电源 ， 用 DIP 开关 选择 需要 的 输入 范围 ; 

@ 接 通 CPU 和 模块 电源 ， 使 模块 稳定 15min; 

@) 用 一 个 变 送 器 、 一 个 电压 源 或 电流 源 ， 将 零 值 信号 加 到 模块 的 一 个 输入 端 ; 

@@ 读 取 该 输入 通道 在 CPU 中 的 测量 值 ; 

@) 调节 模块 上 的 OFFSET ( 偏 置 ) 电位 器 ， 直 到 读数 为 零 或 需要 的 数字 值 ; 

@) 将 一 个 工程 量 的 最 大 值 〈 或 满 刻 度 模 拟 量 信 号 ) 接 到 某 一 个 输入 端子 ， 调 市 模块 上 
的 CAIN (增益 ) 电位 器 ， 直 到 读数 为 32 000 或 需要 的 数字 值 。 

@ 必要 时 重复 上 述 校准 偏 置 和 增益 的 过 程 。 

如 输入 电压 范围 是 0 ~ 10V 的 模拟 量 信号 ， 则 对 应 的 数字 量 结果 应 为 0 ~32 000; 电压 为 
0V 时 ， 数 字 量 不 一 定 是 0， 可 能 有 一 个 偏 置 值 ， 如 图 6. 2-4 所 示 。 

3) 输入 模拟 量 的 读 取 。 每 个 模拟 量 占用 1 个 字 长 (16 位 )， 其 中 数据 占 12 位 。 依 据 输 
人 模拟 量 的 极 性 ， 数 据 格式 有 所 不 同 ， 如 图 6. 2-5 所 示 。 
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对 于 单 极 性 数据 格式 (0 ~10V、0 ~5V)， 数字 量 输 出 
其 最 大 值 为 25 -23 =32 760， 差 值 为 32 760 - 
32 000 =760， 可 以 通过 调 偏 差 / 增 益 系 统 完 成 。 GOO , 

模拟 量 转换 为 数字 量 的 12 位 读数 是 左 对 齐 
的 。 对 单 极 性 格式 ， 最 高 位 为 符号 位 ， 最 低 3 
位 是 精度 位 ， 即 A- D 转换 是 以 8 为 单位 进行 
的 ; 对 双 极 性 格式 ， 最 低 4 位 为 精度 位 ， 即 
A-D 转换 是 以 16 为 单位 进行 的 。 

模拟 量 输入 模块 有 两 个 参数 容易 混淆 ， 即 : 了 
模拟 量 转换 的 分 辨 率 和 模拟 量 转换 的 精度 〈 误 " 四 输入 电压 /V 
差 ) 。 分 辨 率 是 A- D 转换 芯片 的 转换 精度 ， 即 图 6 2_4 模拟 量 输入 与 数字 量 输出 关系 
用 多 少 位 的 数值 来 表示 模拟 量 。 若 S7-200 模拟 
量 模块 的 转换 分 辩 率 是 12 位 ， 能 够 反映 模拟 量变 化 的 最 小 单位 是 满 量程 的 1/2” 即 1/4096 。 
模拟 量 转换 的 精度 除了 取决 于 A-D 转换 的 分 辩 率 ， 还 受到 转换 芯片 外 于 电路 的 影响 。 在 实 
际 应 用 中 ,输入 的 模拟 量 信 号 会 有 波动 、 品 声 和 干扰 ， 内 部 模拟 电路 也 会 产生 噪声 、 漂 移 ， 
这 些 都 会 对 转换 的 最 后 精度 造成 影响 。 这 些 因素 造成 的 误差 要 大 于 A-D 芯片 的 转换 误差 。 

MSB LSB 
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| 0 | 12 位 数据 | o |o1lo 
a) 单 极 性 格式 
MSB LSB 
15 114|113|112|11|110|19|18|17|16|5|4|3|2|1|0 
12 位 数据 ,本 区, 末 医 , 面 攻 , 
b) 双 极 性 格式 


图 6. 2-5 模拟 量 输入 数据 格式 





在 读 取 模拟 量 时 ， 利 用 数据 传送 指令 MOV_W， 可 以 从 指定 的 模拟 量 输 入 通道 将 其 读 取 
到 内 存 中 ， 然 后 根据 极 性 ， 利 用 移 位 指令 或 整数 除法 指令 将 其 规格 化 ， 以 便于 处 理 数据 值 
部 分 。 

(2) 模拟 量 输出 模块 EM232 的 应 用 

1) EM232 模块 接线 。 通 过 D- A 模块 ，S7-200 CPU 把 1 个 字 长 (16 位) 的 数字 量 (0 ~ 
32 000) 按 比例 转换 成 电流 或 电压 。 图 6. 2-6 所 示 为 模拟 量 输 出 EM232 端子 接线 及 内 部 结构 。 

2) 模拟 量 的 和 输出。 模拟 量 的 输出 范围 为 -10 ~ +10V 和 0 ~20mA (由 接线 方式 决定 ) ， 
对 应 的 数字 量 分 别 为 -32 000 ~ +32 000 和 0 ~32 000。 

图 6. 2-7 所 示 模 拟 量 数据 输出 值 是 左 对 齐 的 。 对 于 单 极 性 格式 ， 最 高 有 效 位 是 符号 位 ， 
0 表示 正 值 ， 对 于 双 极 性 格式 ， 最 低 4 位 是 4 个 连续 的 0， 在 转换 为 模拟 量 输出 值 时 将 自动 
屏蔽 ， 而 不 会 影响 输出 信号 值 。 

(3) 模拟 量 数据 的 处 理 

1) 模拟 量 输入 信号 的 整定 。 通 过 模拟 量 输入 模块 转换 后 的 数字 信号 直接 存储 在 S7-200 
PLC 的 模拟 量 输入 存储 器 AIW 中 。 这 种 数字 量 与 被 转换 的 结果 之 间 有 一 定 的 函数 对 应 关系 ， 
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图 6.2-6 模拟 量 输出 EM232 端子 接线 及 内 部 结构 
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图 6.2-7 模拟 量 数据 输出 


但 在 数值 上 并 不 相等 ， 必 须 经 过 某 种 转换 才能 使 用 。 这 种 将 模拟 量 输入 模块 转换 后 的 数字 信 
号 在 PLC 内 部 按 一 定 函 数 关 系 进行 转换 的 过 程 称 为 模拟 量 输入 信号 的 整定 。 

模拟 量 输入 信和 号 的 整定 通常 需要 考虑 以 下 几 个 问题 。 

Q 模拟 量 输入 值 的 数字 量 表示 方法 。 模 拟 量 输入 值 的 数字 量 表示 方法 即 模拟 量 输入 模 
块 数据 的 位 数 是 多 少 ， 是 否 从 数据 字 的 第 0 位 开始 。 若 不 是 ， 应 进行 移 位 操作 使 数据 的 最 低 
位 排列 在 数据 字 的 第 0 位 上 ， 以 保证 数据 的 准确 性 。 如 EM231 模拟 量 输入 模块 ， 在 单 极 性 
言 号 输入 时 ， 模 拟 量 的 数据 值 是 从 第 3 位 开始 的 ， 因 此 数据 整定 的 任务 是 把 该 数据 字 右 移 
3 位 。 

@ 模拟 量 输入 值 的 数字 量 表示 范围 。 该 范围 由 模拟 量 输入 模块 的 转换 精度 决定 。 如 果 
输入 量 的 范围 大 于 模块 可 能 表示 的 范围 ， 则 可 以 使 输入 量 的 范围 限定 在 模块 表示 的 范围 内 。 

@) 系统 偏 移 量 的 消除 。 系 统 偏 移 量 是 指 在 无 模拟 量 信号 输入 情况 下 由 测量 元 件 的 测量 
误差 及 模拟 量 输入 模块 的 转换 死 区 所 引起 的 ， 具 有 一 定数 值 的 转换 结果 。 消 除 这 一 偏 移 量 的 
方法 是 在 硬件 方面 进行 调整 (如 调整 EM231 中 偏 置 电 位 器 ) 或 使 用 PLC 的 运算 指令 消除 。 

由 过 程 量 的 最 大 变化 范围 。 过 程 量 的 最 大 变化 范围 与 转换 后 的 数字 量 最 大 变化 范围 应 
有 一 一 对 应 的 关系 ， 这 样 就 可 以 使 转换 后 的 数字 量 精 确 地 反映 过 程 量 的 变化 。 如 用 0 ~0FH 
反映 0 ~10V 的 电压 与 用 0 ~FFH 反 映 0 ~10V 的 电压 相 比 较 ， 后 者 的 灵敏 度 或 精确 度 显 然 要 
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比 前 者 高 得 多 。 

@) 标准 化 问题 。 从 模拟 量 输入 模块 采集 到 的 过 程 量 都 是 实际 的 工程 量 ， 其 幅度 、 范 围 
和 测量 单位 都 不 同 ， 在 PLC 内 部 进行 数据 运算 之 前 ， 必 须 将 这 些 值 转换 为 无 量 纲 的 标准 
格式 。 

(@) 数字 量 滤波 问题 。 电 压 、 电 流 等 模拟 量 常常 会 因为 现场 干扰 而 产生 较 大 波动 ， 这 种 
波动 经 A-D 转换 后 亦 反映 在 PLC 的 数字 量 输入 端 。 若 仅 用 瞬时 采样 值 进行 控制 计算 ， 将 会 
产生 较 大 误差 ， 因 此 有 必要 进行 滤波 。 

工程 上 的 数字 滤波 方法 有 平均 值 滤波 、 去 极 值 平均 滤波 以 及 惯性 滤波 法 等 。 

2) 模拟 量 输出 信号 的 整定 。 在 PLC 内 部 进行 模拟 量 输入 信号 处 理 时 ， 通 常 把 模拟 量 输 
入 模块 转换 后 的 数字 量 转 换 为 标准 工程 量 ， 经 过 工程 实际 需要 的 运算 处 理 后 ， 可 得 出 上 下 限 
报警 信号 及 控制 信息 。 报 警 信息 经 过 逻辑 控制 程序 可 直接 通过 PLC 的 数字 量 输出 点 输出 ， 
而 控制 信息 需要 和 暂 存 到 模拟 量 存储 避 AQWX 中 ， 经 模拟 量 输出 模块 转换 为 连续 的 电压 或 电 
流 信号 输出 到 控制 系统 的 执行 部 件 ， 以 便 进行 调节 。 模 拟 量 输出 信号 的 整定 就 是 要 将 PLC 
的 运算 结果 按照 一 定 的 函数 关系 转换 为 模拟 量 输出 寄存 器 中 的 数字 值 ， 以 备 模拟 量 输 出 模块 
转换 为 现场 需要 的 输出 电压 或 电流 。 

已 知 在 某 温度 控制 系统 中 由 PLC 控制 温度 的 升降 。 当 PLC 的 模拟 量 输出 模块 输出 10V 
电压 时 ， 要 求 系统 温度 达到 $00% ， 现 PLC 的 运算 结果 为 200% ， 则 应 向 模拟 量 输出 存储 髓 
AQWX 写 入 的 数字 量 为 多 少 ? 这 就 是 一 个 模拟 量 输出 信号 的 整定 问题 。 

显然 ， 解决 这 一 问题 的 关键 是 要 了 人 解 模拟 量 输出 模块 中 的 数字 量 与 模拟 量 之 间 的 对 应 关 
系 ， 这 一 关系 通常 为 线性 关系 。 如 EM232 模拟 量 输出 模块 输出 的 0 ~ 10V 电压 信号 对 应 的 内 
部 数字 量 为 0 ~32 000。 上 述 运算 结果 200% 所 对 应 的 数字 量 可 用 简单 的 算术 运算 程序 得 出 。 

例如 ， 某 管道 水 的 压力 是 0 ~ 1MPa， 通 过 变 送 器 转化 成 4 ~20mA 输出 ， 经 过 EM231 的 
A-D 转换 ，0 ~20mA 对 应 的 数字 量 范围 是 0 ~32 000， 当 压力 大 于 0. 8MPa 时 指示 灯亮 。 

工程 量 与 模拟 量 、 模 拟 量 与 数字 量 的 对 应 关系 如 图 6. 2-8 所 示 。 

压力 /MPa 数字 量 1 
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0 4 元 ”20 电流 /mA 0 廊 20 电流 /mA 
































图 6.2-8 工程 量 与 模拟 量 、 模 拟 量 与 数字 量 的 对 应 关系 


0. 8MPa 时 的 电流 值 为 X=[(20 -4) x (0.8-0)/(1 -0)] +4; 
0. 8MPa 时 的 信号 量 是 =16. 8mA; 
对 应 的 数字 量 是 N=[(32 000 -0) x(16.8 -0)Z(20 -0)] +0; 
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< i 
0. 8MPa 时 的 数字 量 是 N =26 880。 
PLC 程序 如 图 6. 2-9 所 示 。 

网 络 1 
SMO.0 MOV_W 
| | EN ENO 
AIWO-JIN OUTFVW100 
VW100 Q0.0 





图 6.2-9 ”PLC 程序 


(4) 使 用 模拟 量 模 块 时 的 注意 事项 

1) 模拟 量 模块 有 专用 的 扁平 电缆 与 CPU 通信 ， 并 通过 此 电缆 由 CPU 向 模拟 量 模块 提 
供 DC 5V 的 电源 。 此 外 ， 模 拟 量 模块 必须 外 接 DC 24V 电源 。 

2) 每 个 模拟 量 模块 能 同时 输入 /输出 电流 或 者 电压 信号 。 当 模拟 量 模块 的 输入 点 /输出 
点 有 信号 输入 或 者 输出 时 ，LED 指示 灯 不 会 亮 ， 这 点 与 数字 量 模块 不 同 ， 因 为 西门 子 模拟 
量 模块 上 的 指示 灯 没 有 与 电路 相连 。 

3) 一 般 电压 信号 比 电流 信号 容易 受 干扰 ， 应 优先 选用 电流 信号 。 电 奈 型 的 模拟 量 信 
号 ， 由 于 输入 端的 内 阻 很 高 (S7-200 的 模拟 量 模块 为 10MQ)， 极 易 引 入 干扰 。 一 般 电压 信 
号 用 于 控制 设备 柜 内 的 电位 器 设置 ， 或 者 距离 非常 近 、 电 磁 环 境 好 的 场合 。 电 流 型 信号 不 容 
易 受 到 传输 线 沿途 的 电磁 干扰 ， 因 而 在 工业 现场 获得 广泛 的 应 用 。 电 流 信 号 可 以 传输 比 电 压 
信号 远 得 多 的 距离 。 

4) 对 于 模拟 量 输 出 模块 ， 电 奈 型 和 电流 型 输出 信号 的 接线 不 同 ， 各自 的 负载 接 到 各 自 
的 端子 上 。 

5) 模拟 量 输出 模块 总 是 要 占据 两 个 通道 的 输出 地 址 。 即 便 有 些 模 块 (EM235) 只 有 一 
个 实际 输出 通道 ， 也 要 占用 两 个 通道 的 地 址 。 在 编程 计算 机 和 CPU 实际 联机 时 ,使 用 
Micro/WIN 的 菜单 命令 “PLC” 一 “信息 (Information )”， 可 以 查看 CPU 和 扩展 模块 的 实际 
VO 地 址 分 配 。 
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常用 机 床 电气 的 PLC 改造 实例 





实例 1 CA6140 卧 式 车 床 的 PLC 控制 


1. CA6140 车 床 的 控制 要 求 

车 床 是 一 种 应 用 极为 广泛 的 金属 切削 机 床 ， 能 够 车 削 外 圆 、 内 圆 、 端 面 、 螺 纹 以 及 切断 
os 
较为 广泛 的 CA6140 型 外 式 车 床 ， 它 主要 由 床 身 、 主 轴 箱 、 进 给 箱 、 溜 板 箱 、 卡 盘 、 
尾 座 、 丝 杠 和 光 杠 等 部 分 组 成 。 








图 7.1-1 CA6140 型 卧 式 车 床 





图 7. 1-2 为 CA6140 车 床 的 电路 图 ， 和 车 床 共有 三 人 台电 动机 。 

主轴 电动 机 M1 : 带动 主轴 旋转 和 刀 架 做 进 给 运动 ， 由 交流 接触 器 KM 控制 ， 热 继电器 
FR1 作 过 载 保 护 ， 断 路 器 QF 作 短 路 保护 。 

冷却 泵 电动 机 M2 : 输送 切削 液 ， 由 中 间 继 电器 KA1 控制 ， 热 继电器 FR2 作 过 载 保护 ， 
FU1 作 短 路 保护 。 

刀 架 快速 移动 电动 机 M3 : 拖 动 刀 架 的 快速 移动 ， 由 中 间 继 电器 KA2 控制 。 由 于 刀 架 移 
动 是 短 时 工作 ， 用 点 动 控制 ， 未 设 过 载 保 护 ，FU1 兼作 短路 保护 。 

CA6140 车 床 辅助 控制 有 信和 叶 灯 、 照 明灯 。 

2. CA6140 车 床 电 气 控制 线路 分 析 

(1) 主 电路 分 析 

CA6140 卧 式 车 床 的 电源 由 钥匙 开关 SB 控制 ,将 SB 向 右 旋转 ， 再 扳 动 断路 器 QF 将 三 
相 电 源 引 入 。 电 气 控 制 线路 中 共有 三 台电 动机 :MI 为 主轴 电动 机 ， 带 动 主轴 旋转 和 刀 架 做 
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电源 | 电源 | 主轴 | 短路 | 冷却 到 “| 刀 架 快速 | 控制 电源 | 断 电 | 主轴 电动 | 刀 架 快 | 冷却 砂 信号 灯 | 眼 明 # 
保护 | 开关 | 电动 机 | 保护 | 电动 机 | 移动 电动 机 | 变 压 及 保护 | 保护 | 机 控制 | 速 移 动 | 控制 


TC 101EU4 





























2| 8|x Ee: 
7.5KW 90W 250W 2|10|x 4 
1450rmin 3000r/min 1360r/min 2 国人 
4 
1 2 3 4 5 6|17|18|9|110|.1|12 





图 7.1-2 CA6140 车 床 的 电路 图 


进 给 运动 ; M2 为 冷却 泵 电动 机 ， 用 以 输送 冷却 液 ; M3 为 刀 架 快速 移动 电动 机 ， 用 以 拖 动 
刀 架 快速 移动 。 主 电路 的 控制 和 保护 电器 见 表 7. 1-1。 


表 7.1-1 主 电 路 的 控制 和 保护 电器 





































































































名 称 及 代号 作 用 控制 电器 过 载 保护 电器 短路 保护 电器 
二 HH 一 3 外 在 中 
主轴 电动 机 MI ola 接触 器 KM 热 继电器 FRI 低压 断路 器 QF 
架 做 进 给 运动 
冷却 泵 电动 机 M2 供应 冷却 液 中 间 继 电器 KA1 热 继 电器 FR2 熔断 需 FU1 
快速 移动 电动 机 M3 拖 动 刀 架 快速 移动 中 间 继 电器 KA2 无 熔断 器 FU1 


























(2) 控制 电路 分 析 

控制 电路 通过 控制 变 压 右 TC 输出 的 110V 交流 电压 供电 ， 由 熔断 吉 FU2 做 短路 保护 。 
在 正常 工作 时 , 行程 开关 SQ1 的 常 开 触 头 闭 合 。 当 打开 床 头 皮 带 旱 后 ，SQ1 的 常 开 触 头 断 
开 ， 切断 控制 电路 电源 ， 以 确保 人 身 安 人 全。 钥匙 开关 SB 和 行程 开关 SQ2 在 车 床 正常 工作 时 
是 断 开 的 ，QF 的 线圈 不 通电 ， 晰 路 融 QF 能 合 闸 。 当 打开 配 电 壁 爹 门 时 ，SQ2 闭合 ，QF 线 
圈 获 电 ， 断 路 器 QF 自动 断 开 ， 切 断 车 床 的 电源 。 

1) 主轴 电动 机 M1 的 控制 。 


M1 起 动 : 一 ~KM 自 锁 触 头 闭合 
按 下 SB2 一 ~ KM 线圈 得 电 eo 主轴 电动 机 M1 起 动 运转 


-KM 辅助 常 开 触 头 闭合 ， 为 KA1 得 电 做 准备 








Mi 停止: 
按 下 SB1 一 一 KM 线圈 失 电 一 一 KM 触 头 复位 断 开 一 一 M1 失 电 停 转 
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2) 冷却 泵 电动 机 M2 的 控制 。 主 轴 电 动机 ML 和 冷却 泵 电动 机 M2 在 控制 电路 中 实现 顺 
序 控制 ， 只 有 当主 轴 电 动机 M1 起 动 后 ，KM 的 常 开 触 头 闭合 ， 合 上 旋钮 开关 SB4， 中 间 继 
电器 KA1 吸 合 ,冷却 泵 电动 机 M2 才能 起 动 。 当 M1 停止 运行 或 断 开 旋钮 开关 SB4 时 ， 
M2 停止 运行 。 

3) 刀 架 快速 移动 电动 机 M3 的 控制 。 刀 架 快速 移动 电动 机 M3 的 起 动 是 由 安装 在 进 给 操 
作 手 柄 项 端的 按钮 SB3 控制 的 ， 它 与 中 间 继 电器 KA2 组 成 点 动 控制 环节 。 将 操作 手柄 扳 到 
所 需 移动 的 方向 ， 按 下 SB3 ，KA2 得 电 吸 合 ， 电 动机 M3 起 动 运转 ， 刀 架 沿 指定 的 方向 快速 
移动 。 刀 架 快速 移动 电动 机 M3 是 短 时 间 工 作 的 ， 故 未 设 过 载 保护 。 

(3) 照明 与 信号 电路 分 析 

控制 变压器 TC 的 二 次 侧 输出 24V 和 6V 电压 ， 分 别 作为 车 床 低压 照明 和 指示 灯 的 电源 。 
EL 为 车 床 的 低压 照明 灯 ， 由 开关 SA 控制 ，FU4 做 短路 保护 ; HL 为 电源 指示 灯 ，FU3 做 短 
路 保护 。 

3. 用 PLC 改造 CA6140 车 床 

(1) PLC 控制 系统 的 主 电路 接线 图 

图 7.1-3 为 CA6140 车 床 PLC 改造 的 主 电 路 图 。 


QF! Uo FU Uil FU2 U13 


















































图 7. 1-3 ”CA6140 车 床 PLC 改造 的 主 电 路 图 


(2) PLC 控制 系统 的 VO 接线 
1) 分 配 PLC 的 IO 地 址 通道 。 根 据 控制 要 求 ， 首 先 确 定 IO 的 个 数 ， 进 行 IO 的 分 
配 。 本 实例 需要 10 个 输入 点 ,6 个 输出 点 ， 见 表 7. 1-2。 


表 7.1-2 PLC 的 IZO 配置 



























































输入 设备 输出 设备 
代号 功能 输入 继电器 代号 功能 输出 继电器 
SB 钥匙 开关 10.0 QF QF 的 线圈 Q0.0 
SB1 停止 Ml 10.1 KMI1 控制 M1 Q0.1 











































































































< 
( 续 ) 
输入 设备 输出 设备 

代号 功能 输入 继电器 代号 功能 输出 继电器 

SB2 起 动 M1 10.2 KM2 控制 M2 Q0.2 

SB3 起 动 M3 10. 3 KM3 控制 M3 Q0.3 

SAl 控制 M2 I0.4 HL 刻度 照明 Q0.4 

SA2 照明 灯 开 关 10.5 EL 工作 照明 Q0.5 

SQ1 传动 带 替 防护 开关 10.6 

SQ2 电气 箱 防 护 开关 10.7 

FRI1 M1 过 载 保护 I1.0 

FR2 M2 过 载 保护 I1.1 




















2) PLC 控制 系统 的 IZO 接线 图 。 根 据 控制 要 求 ， 设 计 并 绘制 PLC 控制 系统 的 IO 接线 


原理 图 ， 


如 图 7.1-4 所 示 。 


V11 





SB 
SB1 
SB2 
SB3 
SA1 
SA2 
SQl 
SQ2 


FRI1 
FR2 


(3) 安装 与 接线 


1) 将 所 有 元 件 装 在 一 块 配 电 板 上 ， 做 到 布局 合理 、 





CPU224 

















图 7.1-4 ”PLC 控制 系统 1/O 接线 图 











安装 牢固 、 符 合 安装 工艺 规范 。 
2) 根据 接线 原理 图 配 线 ， 做 到 接线 正确 、 牢 固 、 美 观 。 
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3) LO 线 和 动力 线 应 分 开 走 线 ， 并 保持 距离 。 数 字 量 信号 一 般 采 用 普通 电缆 就 可 以 ，; 
模拟 信号 线 和 高 速 信号 线 应 采用 屏蔽 电缆 ， 并 做 好 接地 工作 。 

4) 安装 PLC 应 远离 强 干扰 源 ， 并 可 靠 接 地 ， 最 好 和 强 电 的 接地 装置 分 开 ， 接 地 线 的 截 
面积 应 大 于 2mm ， 接 地 点 与 PLC 的 距离 应 小 于 50em。 

(4) 程序 设计 

CA6140 车 床 的 PLC 梯形 图 程序 如 图 7. 1-5 所 示 。 
网 络 1 ”网 络 标题 


钥匙 开关 和 电气 箱 门 开 关 对 电源 断路 器 联 锁 
I0.0 Q0.0 




















网 络 2 
主轴 电动 机 M1 控制 及 刻度 照明 


























I0.2 I0.1 11.0 I0.6 QO0.1 
2 = ) 
Q0.1 Q0.4 
) 
网 络 3 
[ 怜 趣 丢 电动 机 M2 控 制 
I0.3 I0.6 I1.1 Q0.2 
| | I I ( ) 
网 络 4 
刀 架 快速 移动 电动 机 M3 控 制 
I0.4 I0.6 10.6 Q0.3 
A 
网 络 5 
照明 条 控 制 





I0.5 QO0.5 


上 ) 














图 7.1-5 ”PLC 梯形 图 程序 
(5) 程序 输入 与 调试 
熟练 地 操作 编程 软件 ， 能 正确 将 编制 的 程序 输入 PLC; 按照 被 探 设备 的 要 求 进行 调试 、 
修改 ， 达 到 设计 要 求 。 
1) 通电 前 使 用 万 用 表 检 查 电路 的 正确 性 ， 确 保 通电 成 功 。 
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2) 调试 程序 时 先 对 程序 进行 模拟 调试 ， 对 系统 各 种 工作 要 求 和 方式 都 要 逐一 检查 ， 不 
能 遗漏 ， 直 到 符合 控制 要 求 。 

3) 现场 调试 中 ， 接 入 实际 的 信号 和 负载 时 ， 应 充分 考虑 各 种 可 能 的 情况 ， 做 到 认真 、 
仔细 、 全 面 地 完成 现场 调试 。 

4) 注意 人 身 和 设备 的 安全 。 


实例 2 X62W 万 能 铣床 的 PLC 控制 


1. X62W 万 能 铣床 的 控制 要 求 

万 能 铣床 是 一 种 通用 的 多 用 途 机 床 ， 它 可 以 用 圆柱 铣 刀 、 圆 片 铣 刀 、 角 度 铣 刀 、 成 型 铣 
刀 及 端面 铣 刀 等 刀具 对 各 种 零件 进行 平面、 斜面、 螺旋 面 及 成 型 表面 的 加 工 ， 还 可 以 加 装 万 
能 铣 头 、 分 度 头 和 圆 工 作 台 等 机 床 附件 来 扩大 加 工 范围 。 

常用 的 万 能 铣床 有 两 种 : 一 种 是 X62W 型 卧 式 万 能 铣床 ， 铣 头 水 平方 向 放置 ; 另 一 种 是 
X52K 型 立 式 万 能 铣床 ， 铣 头 垂 直方 向 放置 。 

X62W 万 能 铣床 主要 由 底座 、 床 身 、 悬 
梁 、 主 轴 、 刀 杆 支 架 、 工 作 台 、 回 转盘 、 横 
汐 板 和 升降 台 等 组 成 ， 如 图 7.2-1 所 示 。 其 
主要 运动 形式 及 控制 要 求 如 下 。 

(1) 主 运动 

X62W 万 能 铣床 的 主 运动 是 主轴 带动 铣 
刀 的 旋转 运动 。 

铣削 加 工 有 顺 铣 和 逆 铣 两 种 加 工 方式 ， 
所 以 要 求 主轴 电动 机 能 正 反 转 。 但 考虑 到 大 四 
多 数 情况 下 一 批 或 多 批 工件 只 用 一 个 方向 铣 图 7.2-1 X62W 万 能 铣床 外 形 结构 
削 ， 在 加 工 过 程 中 不 需要 变换 主轴 旋转 的 方 
向 ， 因 此 用 组 合 开关 来 控制 主轴 电动 机 的 正 反 转 。 

铣削 加 工 是 一 种 不 连续 的 切削 加 工 方式 ， 为 减 小 振动 ， 主 轴 上 装 有 惯性 轮 ， 但 这 样 会 造 
成 主轴 停车 困难 ， 为 此 主轴 电动 机 采用 电磁 离合 需 制 动 以 实现 准确 停车 。 

铣削 加 工 过 程 中 需要 主轴 调 速 ， 采 用 改变 变速 箱 的 齿轮 传动 比 来 实现 ， 主 轴 电 动机 不 需 
要 调 速 。 

(2) 进 给 运动 

进 给 运动 是 指 工件 随 工作 台 在 前 后 、 左 右 和 上 下 六 个 方向 上 的 运动 以 及 随 圆 形 工作 台 的 
旋转 运动 。 

铣床 的 工作 台 要 求 有 前 后 、 左 右 和 上 下 六 个 方向 上 的 进 给 运动 和 快速 移动 ， 所 以 要 求 进 
给 电动 机 能 正 反 转 。 为 扩大 加 工 能 力 ， 在 工作 台 上 可 加 装 圆 形 工 作 台 ， 圆 形 工作 台 的 回转 运 
动 是 由 进 给 电动 机 经 传动 机 构 驱 动 的 。 
为 保证 机 床 和 刀具 的 安全 ， 在 铣削 加 工时 ， 任 何 时 刻 工件 都 只 能 有 一 个 方向 的 进 给 运 
因此 采用 了 机 械 操作 手柄 和 行程 开关 相配 合 的 方式 实现 六 个 运动 方向 的 联 锁 。 
为 防止 刀具 和 机 床 的 损坏 ， 要 求 只 有 主轴 旋转 后 才 允 许 有 进 给 运动 和 进 给 方向 的 快速 移 
同时 为 了 减 小 加 工件 的 表面 粗糙 度 ， 要 求 进 给 停止 后 主轴 才能 停止 或 同时 停止 。 
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进 给 变速 采用 机 械 方式 实现 ， 进 给 电动 机 不 需要 调 速 。 

(3) 辅助 运动 

辅助 运动 包括 工作 台 的 快速 运动 及 主轴 和 进 给 的 变速 冲动 。 

工作 台 的 快速 运动 是 指 工作 台 在 前 后 、 左 右 和 上 下 六 个 方向 之 一 上 的 快速 移动 。 它 是 通 
过 快速 移动 电磁 离合 右 的 吸 合 ， 改 变 机 械 传 动 链 的 传动 比 实现 的 。 

为 保证 变速 后 齿轮 能 良好 哮 合 ， 主 轴 和 进 给 变速 后 ， 都 要 求 电动 机 做 瞬时 点 动 ， 即 变速 
冲动 。 

2. X62W 万 能 铣床 电气 控制 电路 分 析 

X62W 万 能 铣床 的 电路 图 如 网 7. 2-2 所 示 ， 它 分 为 主 电路 、 控 制 电路 和 照明 电路 三 部 分 。 

(1) 主 电路 分 析 

主 电 路 共有 三 台电 动机 ， 其 控制 和 保护 电器 见 表 7. 2-1。 

表 7.2-1 主 电 路 的 控制 与 保护 电器 















































































































































名 称 及 代号 功 能 控制 电器 过 载 保 护 电器 短路 保护 电器 
拖 动 主轴 带动 接触 器 KM1 和 
主 电 鼠 机 MI1 执 继 电器 FR1 4] 突出 | 器 FU1 
2 铣 刀 旋转 组 合 开关 SA 熔断 
拖 动 进 给 运动 
进 给 电动 机 M2 接触 器 KM3 和 KM4 热 继 电器 FR3 熔断 器 FU1l 
ee 和 快速 移动 熔断 
冷却 泵 电动 机 M3 共 应 冷却 液 手动 开关 QS2 热 继电器 FR2 熔断 器 FU1 




















(2) 控制 电路 分 析 

控制 电路 的 电源 由 控制 变压器 TC 输出 110V 电压 供电 。 

1) 主轴 电动 机 M1 的 控制 。 为 方便 操作 ， 主 轴 电 动机 M1 采用 两 地 控制 方式 ， 一 组 起 动 按 
钮 SB1 和 停止 按钮 SB5 安装 在 工作 台 上 ， 另 一 组 起 动 按钮 SB2 和 停止 按钮 SB6 安装 在 床 身上 。 
主轴 电动 机 M1 的 控制 包括 起 动 控制 、 制 动 控 制 、 换 刀 控 制 和 变速 冲动 控制 ， 具 体 见 表 7. 2-2。 


表 7.2-2 主轴 电动 机 M1 的 控制 












































控制 要 求 控制 作用 控制 过 程 
选择 好 主轴 的 转速 和 转向 ， 按 下 起 动 按钮 SB1 或 SB2 ， 接 触 器 KMI 得 电 
起 动 控制 起 动 主轴 电动 机 M1 | 吸 合 并 自 锁 ，M] 起 动 运转 ， 同 时 KMI 的 辅助 常 开 触 头 (9 - 10) 闭合 ， 
为 工作 台 进 给 电路 提供 电源 











按 下 停止 按钮 SB5 (或 SB6) ， 其 常 闭 触 头 SB5-1 或 SB6-1 (13 区) 断 
停车 时 使 主轴 迅速 | 开 ， 接触 器 KMI1 线圈 断 电 ，KMI1 的 主 触 头 分 断 ， 电 动机 M1 断 电 做 惯性 运 
停 转 转 ; 常 开 触 头 SB5-2 或 SB6-2 (8 区 ) 闭合 ,电磁 离合 器 YC1 通电 ， 
M1 制 动 停 转 
将 转换 开关 SA1 扳 向 换 刀 位 置 ， 其 常 开 触 头 SA1-1 (8 区 ) 闭合 ， 电 磁 
刀 时 将 
换 刀 控制 里 换 久 刀 时 将 主轴 | 训 台 器 Yc1 得 电 将 主轴 制 动 ， 同 时 常 闭 触 头 SA1-2 (13 区 ) 断 开 ， 切断 
制 动 ， 以 方便 换 刀 、 Wa 
控制 电路 ,铣床 不 能 通电 运转 ， 确 保 人 身 安全 
es ,| 变速 时 先 将 变速 手柄 向 下 压 并 向 外 拉 出 ， 转 动 变速 盘 选 定 所 需 转 速 后 ， 
ER 保证 变速 后 齿轮 能 ee ee 
变速 冲动 控制 由 将 手柄 推 回 。 此 时 冲动 开关 SQ1 (13 区 ) 短 时 受 压 ， 主 轴 电 动机 MI 点 
一 动 ， 手 柄 推 回 原 位 后 ，SQL 复位 ，MI 断 电 ， 变 速 冲 动 结 





















































制 动 控制 
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作 人 台 。 | 控制 照明 主轴 控制 


电源 开关 | gs 整流 | gl 、 | 工 f 
Em 电动 机 | 冷却 泵 电动 机 | ” 进 给 电动 机 主轴 制 动 


工作 台 进 给 控制 





快速 
快速 移动 | 变压器 | ”| 冲动 、 起 动 、 制 动 | 进 给 控制 | 冲动 , 上、 下 、 左 、 右 、 前 、 后 移动 
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图 7.2-2 X62W 万 能 铣床 的 
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2) 进 给 电动 机 M2 的 控制 。 铣 床 的 工作 台 要 求 有 前 后 、 左 右 和 上 下 六 个 方向 上 的 进 给 
运动 和 快速 移动 ， 并 且 可 在 工作 人 台 上 安装 附件 圆 形 工 作 台 ， 进 行 对 圆 跌 或 凸轮 的 铣削 加 工 。 
这 些 运 动 都 是 由 进 给 电动 机 M2 拖 动 的 。 

Q 工作 台 前 后 、 左 右 和 上 下 六 个 方向 上 的 进 给 运动 。 工 作 台 的 前 后 和 上 下 进 给 运动 由 
一 个 手柄 控制 ， 左 右 进 给 运动 由 另 一 个 手柄 控制 。 手 柄 位 置 与 工作 台 运 动 方向 的 关系 
见 表 7.2-3。 





表 7.2-3 控制 手柄 的 位 置 与 工作 台 运 动 方向 的 关系 
























































控制 手柄 | 手柄 位 置 | 行程 开关 动作 | 接触 器 动作 | 电动 机 M2 转向 | 传动 链 搭 合 丝 杠 | 工作 台 运 动 方向 
左 SQ5 KM3 正 转 左右 进 给 丝 村 向 左 
左右 进 给 手柄 中 停止 停止 
右 SQ6 KM4 反 转 左右 进 给 丝 杠 向 右 
上 SQ4 KM4 反 转 上 下 进 给 丝 村 向 上 
下 SQ3 KM3 正 转 上 下 进 给 丝 杠 向 下 
二 后 
ie 有 
前 SQ3 KM3 正 转 前 后 进 给 丝 杠 向 前 
后 SQ4 KM4 反 转 前 后 进 给 丝 杠 向 后 
































下 面 以 工作 台 的 左右 移动 为 例 分 析 工 作 台 的 进 给 。 左 右 进 给 操作 手柄 与 行程 开关 SQ5 
和 SQ6 联动 ， 有 左 、 中 、 右 三 个 位 置 ， 其 控制 关系 见 表 7.2-3。 当 和 手柄 扳 向 中 间 位 置 时 , 行 
程 开关 SQ5 和 SQ6 均 未 被 压 合 ， 进 给 控制 电路 处 于 断 开 状态 ; 当 手 柄 扳 向 左 (或 右 ) 位 置 
时 ， 如 图 7.2-3 所 示 ， 手 柄 压 下 行程 开关 SQ5 (或 SQ6)， 同时 将 电动 机 的 传动 链 和 左右 移 
动 丝 杜 相连 。 控 制 过 程 如 下 : 





手柄 压 下 行程 机 械 机 构 将 电 当 工作 人 台 向 左 或 向 
开关 SQ5 或 $Q6， 或 动机 M2 的 传动 右 进 给 到 极限 位 置 时 ， 
使 常 闭 触 头 SQ5-2 5 链 与 工作 全 下 面 挡 铁 碰撞 手柄 连 杆 使 
或 5Q6-2 分 断 , 常 的 左右 进 给 丝 杠 手柄 自动 复位 到 中 间 














开 触 头 SQ5-1 或 相 搭 合 , 使 电动 机 位 置 ， 行 程 开关 SQ5 
SQ6-1 闭 合 M2 拖 动工 作 台 或 SQ6 复 位 ， 工 作 人 台 
向 左 或 向 右 运动 停止 进 给 





工作 台 的 上 下 和 前 后 进 给 由 上 下 和 前 后 进 给 手柄 控制 ， 如 图 7.2-4 所 示 ， 其 控制 过 程 与 左 
右 进 给 相似 ， 这 里 不 再 一 一 分 析 。 通 过 以 上 分 析 可 见 ， 两 个 操作 手柄 被 置 定 于 某 一 方向 后 ， 只 
能 压 下 四 个 行程 开关 SQ3、SQ4、SQ5、SQ6 中 的 一 个 ， 接 通电 动机 M2 正 转 或 反 转 电路 ， 同 时 
通过 机 械 机 构 将 电动 机 的 传动 链 与 三 根 丝 杠 (左右 丝 杠 、 上 下 丝 杠 、 前 后 丝 杠 ) 中 的 一 根 
(只 能 是 一 根 ) 相 搭 合 ， 拖 动工 作 台 沿 选 定 的 进 给 方向 运动 ， 而 不 会 沿 其 他 方向 运动 。 

Q 左右 进 给 与 上 下 前 后 进 给 的 联 锁 控 制 。 在 控制 进 给 的 两 个 手柄 中 ， 当 其 中 的 一 个 操作 
手柄 被 置 定 在 某 一 进 给 方向 后 ， 另 一 个 操作 手柄 必须 置 于 中 间 人 位置， 否则 将 无 法 实现 任何 进 给 
运动 。 这 是 因为 在 控制 电路 中 对 两 者 实行 了 联 锁 保 护 。 如 当 把 左右 进 给 手柄 扳 向 左 时 ， 若 又 将 
另 一 个 进 给 手柄 扳 到 向 下 进 给 方向 ， 则 行程 开关 SQ5 和 SQ3 均 被 压 下 ， 触 头 SQ5-2 和 SQ3-2 
均 分 断 ， 断 开 了 接触 器 KM3 和 KM4 的 通路 ， 电 动机 M2 只 能 停 转 ， 保 证 了 操作 安全 。 
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图 7.2-3 左右 进 给 图 图 7.2-4 上 下 与 前 后 进 给 手柄 


@) 进 给 变速 时 的 瞬时 点 动 。 和 主轴 变速 时 一 样 ， 进 给 变速 时 ， 为 使 齿轮 进入 良好 的 路 
合 状 态 ， 也 要 进行 变速 后 的 瞬时 点 动 。 进 给 变速 时 ， 必 须 先 把 进 给 操纵 手柄 放 在 中 间 位 置 ， 
然后 将 进 给 变速 盘 (在 升降 台 前 面 ) 向 外 拉 出 ， 选 
择 好 速度 后 ， 再 将 变速 盘 推 进去 ， 如 图 7.2-5 所 示 。 | 
在 推进 的 过 程 中 ， 挡 块 压 下 行程 开关 SQ2， 使 触 头 
SQ2-2 分 断 ，SQ2-1 闭合， 接触 器 KM3 经 10 一 19 一 
20 一 15 一 14 一 13 一 17 一 18 路 径 得 电动 作 ， 电 动机 M2 
起 动 ; 但 随 着 变速 盘 复 位 ， 行 程 开 关 SQ2 跟着 复位 ， 
使 KM3 断 电 释放 ，M2 失 电 停 转 。 这 样 使 电动 机 M2 
瞬时 点 动 一 下 ， 齿 轮 系统 产生 一 次 拌 动 ， 齿 轮 便 顺 
利 吵 合 了 。 图 7.2-5 ” 进 给 变速 冲动 

@@ 工作 台 的 快速 移动 控制 。 快 速 移动 是 通过 两 
个 进 给 操作 手柄 和 快速 移动 按钮 SB3 或 SB4 配合 实现 的 。 控 制 过 程 如 下 : 

















安装 好 工 KM2 常 闭 触 KM2 两 对 常 开 触 头 闭合 ， 
件 后 ， 选 好 头 分 断 ， 电 磁 一 对 使 YC3 得 电 ， 将 M2 与 
进 给 方向 ， 接触 器 ) 离合 器 YC2 失 进 给 丝 杠 直接 搭 合 ; 另 一 对 
按 下 快速 移 KM2 得 电 电 , 将 齿轮 传 使 KM3 或 KM4 得 电动 作 ， 














动 链 与 进 给 丝 M2 得 电 正 转 或 反 转 , 带动 工 


动 按钮 SB3 
杠 分 离 作 台 沿 选 定 的 方向 快速 移动 


或 SB4 





松 开 SB3 或 SB4 ， 快 速 移动 停止 。 

@) 圆 形 工 作 台 的 控制 。 圆 形 工作 台 的 工作 由 转换 开关 SA2 控制 。 当 需要 圆 形 工作 台 旋 
转 时 ， 将 开关 SA2 扳 到 接 通 位 置 ， 此 时 : 
一 ~ 触 头 SA2-1 断 开 
SA2 置 于 圆 形 工作 台 一 一 触 头 SA2-3 断 开 
一 一 触 头 SA2-2 闭 合 一 电流 经 10 13 一 14 一 15 一 20 一 19 一 17 一 18 路 
径 ， 使 接触 器 KM3 得 电 一 一 > 电动 机 M2 起 动 ， 通 过 一 根 专用 轴 带 动 圆 形 
工作 全 做 旋转 运动 
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当 不 需要 圆 形 工 作 台 旋转 时 ， 转 换 开 关 SA2 扳 到 断 开 位 置 ， 这 时 触 头 SA2-1 和 SA2-3 
闭合 ， 触 头 SA2-2 断 开 ， 工 作 台 在 六 个 方向 上 正常 进 给 ， 圆 形 工作 人 台 不 能 工作 。 

圆 形 工作 台 开 动 时 其 余 进 给 一 律 不 准 运 劲 ， 两 个 进 给 手柄 必须 置 于 零 位 。 知 出 现 误 操 
作 ， 扳 动 两 个 进 给 手柄 中 的 任意 一 个 ， 则 必然 压 合 行程 开关 SQ3 ~ SQ6 中 的 一 个 ,使 电动 机 
停止 转 劲 。 圆 形 工作 台 加 工 不 需要 调 速 ， 也 不 要 求 正 反 转 。 

3) 冷却 泵 及 照明 电路 的 控制 。 主 轴 电 动机 M1 和 冷却 泵 电动 机 M3 采用 的 是 顺序 控制 ， 
即 只 有 在 主轴 电动 机 M1 起 动 后 冷却 泵 电动 机 M3 才能 起 动 。 冷 却 泵 电动 机 M3 由 组 合 开关 





QS2 控制 。 
机 床 照明 由 变压器 Tl 供给 24V 的 安全 电压 ， 由 开关 SA4 控制 。 熔 断 器 FU5 做 照明 电路 
的 短路 保护 。 


3. 用 PLC 改造 X62W 万 能 铣床 
(1) PLC 控制 系统 的 主 电 路 接线 图 
图 7.2-6 为 X62W 万 能 铣床 PLC 改造 的 主 电路 图 。 
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图 7.2-6 X62W 万 能 铣床 PLC 改造 的 主 电路 图 


(2) PLC 控制 系统 的 /0O 接线 
1) 分 配 PLC 的 IO 地 址 通道 。 根 据 控制 要 求 ， 首 先 确 定 IO 的 个 数 ， 进 行 IO 的 分 
配 。 本 实例 需要 15 个 输入 点 , 7 个 输出 点 ， 见 表 7. 2-4。 


表 7.2-4 PLC 的 IZO 配置 
















































































输入 设备 输出 设备 
代号 功能 输入 继电器 代号 功能 输出 继电器 
SB1 、SB2 主轴 电动 机 M1 起 动 10.0 KMI1 控制 主轴 M1 起 停 Q0.0 
SB3 、SB4 快速 进 给 点 动 功 '1I KM2 控制 进 给 M2 正 转 Q0.1 
SB5、SB6 | 主轴 电动 机 Ml 停止 、 制 动 10.2 KM3 控制 进 给 M2 反 转 Q0.2 
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-< PE 
( 续 ) 
输入 设备 输出 设备 
代号 功能 输入 继电器 代号 功能 输出 继电器 
SAl 换 刀 开关 10.3 YC1 主轴 M1 制 动 控制 Q0.4 
SA2 罚 形 工作 台 开 关 10.4 YC2 M2 正常 进 给 Q0.5 
SQ1 主轴 冲动 开关 10.5 YC3 M2 快速 进 给 Q0.6 
SQ2 进 给 冲动 开关 10.6 EL 工作 照明 灯 Q1.0 
SQ3 M2 正 反 转 及 联 锁 1I0.7 
SQ4 M2 正 反 转 及 联 锁 I1.0 
SQ5 M2 正 反 转 及 联 锁 I1.1 
SQ6 M2 正 反 转 及 联 锁 I1.2 
FR1 M1 过 载 保护 I1.3 
FR2 M3 过 载 保护 I1.4 
FR3 M2 过 载 保护 I1.5 
SA4 工作 照明 灯 开 关 11.6 
2) PLC 控制 系统 的 10 接线 图 。 根 据 控制 要 求 ， 设 计 并 绘制 PLC 控制 系统 的 IO 接线 





原理 图 ， 如 图 7. 2-7 所 示 。 
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图 7.2-7 PLC 控制 系统 1/O 接线 图 
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(3) 安装 与 接线 

1) 将 所 有 元 件 装 在 一 块 配 电 板 上 ， 做 到 布局 合理 、 安 装 牢 固 、 符 合 

2) 根据 接线 原理 图 配 线 ， 做 到 接线 正确 、 牢 固 、 美 观 。 

3) LO 线 和 动力 线 应 分 开 走 线 ， 并 保持 距离 。 数 字 量 信号 一 般 采 用 普通 电 统 就 可 以 ，; 
模拟 信号 线 和 高 速 信 号 线 应 采用 屏蔽 电缆 ， 并 做 好 接地 工作 。 

4) 安装 PLC 应 远离 强 干 扰 源 ， 并 可 靠 接地 ， 最 好 和 强 电 的 接地 装置 分 开 ， 接 地 线 的 截 
面积 应 大 于 2mm2 ， 接 地 点 与 PLC 的 距离 应 小 于 50cm。 


(4) 程序 设计 

X62W 铣床 的 PLC 梯形 图 程序 如 图 7. 2-8 所 示 。 
网 络 1 ”网络 标题 

主轴 电动 机 M1 起 停 控 制 


10.0 102 105 T15 了 6G05 Q0.0 
/AC—— 9 


7 
Q0.0 
| 一 


安装 工艺 规范 。 












































I0.5 
网 络 2 
主轴 电动 机 M1 制 动 及 换 刀 控制 
103 : Q0.4 
S| 让 
I0.3 
网 络 3 
| 壕 给 电动 机 M2 Re 
EE 
网 络 4 
进 给 电动 机 M2 正常 进 给 离合 器 控制 
I0.1 Q0.6 Q0.5 
I ( ) 
网 络 5 
圆 形 工作 合 开 关 “ 接 通 ” 
Q0.0 10.2 10.5 M0.0 
一 二 /HA/AA ) 
Q0.5 
网 络 6 
圆 形 工作 台 控 制 
M0.0 I0.4 10.6 10.7 11.0 I1.1 I1.2 Q0.2 MO.1 
| | I /| I I I I 1 一 人 ) 





图 7.2-8 X62W 铣床 的 PLC 梯形 图 程序 
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网 络 7 
工作 合 正 向 进 给 控制 








网 络 8 
工作 合 正 向 冲动 控制 


M0.0 10.4 I1.1 I1.2 10.7 0.2 M0.3 
= = 和 = 








网 络 9 
| 
M0.0 


A 国医 Te 
I0.4 11.1 11.2 
人 下 什 下/ 


网 络 10 
[下 作 人 台 正 向 控制 

















QO0.1 
) 







网 络 11 
[工作 照明 灯 控 制 
11.6 Q1.0 











图 7.2-8 X62W 铣床 的 PLC 梯形 图 程序 ( 续 ) 





(5) 程序 输入 与 调试 

熟练 地 操作 编程 软件 ， 能 正确 将 编制 的 程序 输入 PLC; 按照 被 控 设 备 的 要 求 进行 调试 、 
修改 ， 达 到 设计 要 求 。 

1) 通电 前 使 用 万 用 表 检 查 电路 的 正确 性 ， 确 保 通电 成 功 。 

2) 调试 程序 时 先 对 程序 进行 模拟 调试 ， 对 系统 各 种 工作 要 求 和 方式 都 要 逐一 检查 ， 不 
能 遗漏 ， 直 到 符合 控制 要 求 。 

3) 现场 调试 中 ， 接 人 实际 的 信号 和 负载 时 ， 应 充分 考虑 各 种 可 能 的 情况 ， 做 到 认真 、 
仔细 、 全 面 地 完成 现场 调试 。 

4) 注意 人 身 和 设备 的 安全 。 
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实例 3” 23040 摇 臂 钻床 的 PLC 控制 


播 辟 钻床 利用 旋转 的 钻头 对 工件 进行 加 工 ， 其 由 底座 、 立 柱 、 扬 臂 、 主 轴 箱 和 工作 台 等 
组 成 ， 如 图 7. 3-1 所 示 。 主 轴 箱 固定 _ 主轴 电动 机 
在 摇 臂 上， 可 以 沿 摇 辟 径 向 运动 。 摇 ”区 天 降 电 动机 一 ee 

辟 借 助 于 丝 杠 做 升降 运动 ， 也 可 以 与 。 扬 辟 升降 丝 林 一 时 昨 











主轴 箱 
外 立柱 固定 在 一 起 沿 内 立柱 旋转 。 钻 
削 加 工时 ， 通 过 夹 紧 机 构 将 主轴 箱 紧 
固 在 摇 臂 上， 播 臂 紧 固 在 立柱 上 。 让 沽 十 扑 er 于 
1，Z3040 摇 臂 钻床 的 控制 要 求 和 一 工作 台 
1) Z3040 摇 辟 钻床 相对 运动 部 广 座 一 一 一 一 a 
件 较 多 ， 为 简化 传动 装置 ， 采 用 多 台 





电动 机 拖 动 图 7.3-1 23040 摇 臂 钻床 外 形 
D 也 友 j 


2) 各 种 工作 状态 都 通过 十 字 开 关 SA 操作 ， 为 防止 十 字 开关 手柄 停 在 任何 工作 位 置 时 ， 
因 接 通电 源 而 产生 误 动作 ， 本 控制 电路 设 有 零 电压 保护 环节 。 

3) 摇 辟 升降 要 求 有 限 位 保护 。 

4) 外 前 加 工时 需要 对 刀具 及 工件 进行 冷却 。 各 电动 机 功能 及 控制 要 求 见 表 7. 3-1。 


表 7.3-1 各 电动 机 功能 及 控制 要 求 


































































































电动 机 名 称 及 代号 作 用 控制 要 求 
主轴 电动 机 M1 拖 动 外 前 及 进 给 运动 单 向 运转 ， 主 轴 的 正 反 转 通过 摩 掠 离合 器 实现 
摇 臂 升降 电动 机 M2 拖 动 摇 辟 升降 正 反 转 控 制 ， 通 过 机 械 和 电气 联合 控制 
拖 动 内 、 外 立柱 及 主轴 箱 与 
液压 泵 电动 机 M3 正 空 制 ， 通 过 液压 装置 和 电气 联合 控 利 
疫 压 泵 电动 播 尽 夹 紧 与 放松 反 转 控制 ， 通 过 液压 装 气 联合 控制 
冷却 泵 电动 机 M4 供给 冷却 液 正 转 控制 ， 拖 动 冷却 泵 输送 冷却 液 














2. 23040 摇 辟 钻床 电气 控制 电路 分 析 

图 7.3-2 为 723040 钻床 的 电气 控制 电路 图 。 

(1) 主 电路 介绍 

该 钻床 共有 四 台电 动机 。 

主轴 电动 机 M1: 提供 主轴 旋转 的 动力 ， 由 交流 接触 器 KM1 控制 单 向 运转 ， 热 继电器 
FR1 做 过 载 保 护 ， 断 路 右 QF1 兼 做 短路 保护 。 

摇 臂 升降 电动 机 M2: 提供 播 臂 升降 的 动力 ， 由 交流 接触 器 KM2 和 KM3 控制 M2 正 反 
转 ， 用 于 间歇 工作 未 设 过 载 保 护 ， 断 路 器 QF3 做 短路 保护 。 

液压 泵 电动 机 M3 : 提供 液压 油 ， 用 于 摇 臂 、 立 柱 、 主 轴 箱 的 夹 紧 和 松 开 ， 由 交流 接触 
器 KM4 和 KM5 控制 M3 正 反 转 ， 热 继电器 FR2 做 过 载 保 护 ， 断 路 器 QF3 做 短路 保护 。 

冷却 泵 电动 机 M4: 输送 冷却 液 ， 由 断路 器 QF2 控制 并 兼 做 过 载 保护 。 

Z3040 钻床 辅助 控制 有 主轴 运转 指示 灯 、 照 明灯 、 电 源 指示 灯 。 
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图 7.3-2 23040 揪 辟 钻床 的 电气 控制 线路 图 
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零 基础 轻松 学 会 西门 子 $7-200 PLC 


(2) 控制 电路 介绍 

控制 电路 电源 由 控制 变压器 TC 输出 110V 电压 提供 ， 熔 断 器 FU1 作为 短路 保护 。 电 源 
指示 灯 为 6.3V 电压 ， 局 部 照明 灯 为 24V， 变 压 器 二 次 侧 设 有 熔断 需 做 短路 保护 ，SB1 为 急 
停 按钮 ， 按 下 SB1 整 机 停止 工作 ， 防 止 意外 事故 ，SQ4 位 置 开关 是 控制 柜 门 开 门 断 电 所 设 
定 的 。 

(3) 控制 电路 原理 分 析 

1) 主轴 电动 机 M1 的 控制 。 按 下 起 动 按 钮 SBB3， 接 触 器 KM1 吸 合并 自 锁 ，M1 起 动 运 
转 ， 指 示 灯 HL2 亮 ; 按 下 停止 按钮 SB2， 接 触 器 KM1 释放 ，M1 电动 机 停止 运转 ， 指 示 灯 
HL2 熄灭 。 

2) 摇 臂 升降 控制 。 

Q 摇 臂 上升 控制 按 下 上 升 按钮 SB4， 断 电 延 时 继电器 KT1 得 电 吸 合 ， 其 常 开 瞬时 触 
点 闭合 ， 常 团 瞬 时 触 点 断 开 ， 接 触 器 KM4 得 电 吸 合 ， 液 压 泵 电动 机 M3 起 动 正 转 ， 通 过 液 
压 传动 机 构 ， 使 SQ2 位 置 开关 和 常 闭 触 头 断 开 ， 常 开 触 头 闭 合 ， 前 者 切断 KM4 电路 ,液压 泵 
电动 机 M3 停 转 ， 后 者 使 KM2 线圈 吸 合 ，KM2 主 触 头 闭 合 ， 接 通电 动机 M2 运转 摇 臂 上升，; 
上 升 到 需要 位 置 ， 松 开 按 钮 SB4，KM2 和 时 间 继 电器 KT1 同时 断 电 释放 ， 电 动机 M2 停 转 ， 
上 升 停止 ，KTI1 恢复 初始 状态 。 

@ 摇 辟 下 降 控 制 ， 按 下 下 降 按钮 SB5 ， 断 电 延 时 继电器 KT1 得 电 吸 合 ， 其 瞬时 触 点 断 
开 ， 这 时 液压 泵 电动 机 运转 原理 与 上 升 一 样 ， 当 到 达 需 要 位 置 时 松 开 SB5，KM3 线圈 失 电 ， 
电动 机 M2 停 转 ， 由 于 时 间断 电 融 KT1 断 电 释 放 ， 经 2 ~3s 时 间 延 时 ， 延 时 触 点 闭合 ， 电 源 
110V 电压 使 KM5 线圈 得 电 吸 合 ， 电 动机 M3 反 转 ， 通 过 液压 装置 使 摇 臂 夹 紧 ， 夹 紧 后 通过 
机 械 传动 ， 碰 触 到 位 置 开 关 使 常 闭 触 头 断 开 ，KM5 断 电 释放 ， 电 动机 M3 停 转 ， 完 成 了 松 
开 一 上 升 或 下 降 一 夹 紧 的 过 程 。 

位 置 开 关 SQ1a 为 上 升 限 位 保护 ，SQ1b 为 下 降 限 位 保护 ; 位置 开关 SQ3 是 自动 夹 紧 的 
关键 电器 ， 调 整 不 当 或 常 财 触 头 断 不 开 都 易 使 电动 机 M3 过 载 。 摇 臂 升 降 电 动机 M2 的 正 反 
转 采 用 电气 双重 联 锁 保 护 ， 为 防止 主 电路 故障 ， 确 保 电 路 安全 工作 。 

3) 立柱 和 主轴 箱 的 夹 紧 与 放松 控制 。 立 柱 和 主轴 箱 的 夹 紧 (或 放松 ) 既 可 以 同时 进 
行 ， 也 可 以 单独 进行 ， 由 转换 开关 SA1 和 复合 按钮 SB6、SB7 控制 。SA1 有 三 个 位 置 ， 中 间 
位 置 为 立柱 和 主轴 箱 的 夹 紧 与 放松 同时 进行 ， 左边 位 置 为 立柱 和 主轴 箱 的 单独 夹 紧 与 放松 ， 
右边 位 置 为 主轴 箱 的 夹 紧 或 放松 。 复 合 按 钮 SB6 是 松 开 按钮 ，SB7 是 夹 紧 按 钮 。 

Q 立柱 和 主轴 箱 同时 松 开 与 夹 紧 。 将 转换 开关 SA1 拨 到 中 间 位 置 ， 按 下 按钮 SB6， 时 
间 继 电器 KT2、KT3 线圈 得 电 吸 合 ，KT2 的 延 时 断 开 常 开 触 点 瞬时 闭合 ， 电 磁铁 YA1 、YA2 
得 电 吸 合 ，KT3 的 延 时 闭合 常 开 触 点 经 1 ~ 3s 延 时 后 闭合 ， 接 触 器 KM4 得 电 吸 合 ， 液 压 泵 
电动 机 M3 正 转 。 

松 开 按钮 SB6， 时 间 继 电器 KT2 和 KT3 线圈 断 电 释放 ，KT3 延 时 闭合 的 常 开 触 点 瞬时 
分 断 ，KM4 断 电 释放 ，KT2 延 时 分 断 的 常 开 触 点 经 1 ~3s 后 分 断 ， 电 磁铁 YAl1、YA2 断 电 释 
放 ， 立 柱 和 主轴 箱 同时 松 开 。 

立柱 和 主轴 箱 同 时 夹 紧 的 工作 原理 与 松 开 相 似 ， 按 下 按钮 SB7 ， 接 触 器 KM5 得 电 吸 合 ， 
电动 机 M3 反 转 ， 可 自己 分 析 。 

@) 立柱 和 主轴 箱 单独 松 开 与 夹 紧 。 如 果 需 要 单独 控制 立柱 ， 可 将 转换 开关 SA1 扳 至 左 
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侧 位 置 。 按 下 夹 紧 按钮 SB7 ， 时 间 继 电器 KT2 和 KT3 线圈 同时 得 电 吸 合 ， 电 磁铁 YAL 得 电 
吸 合 ， 立 柱 夹 紧 。 

松 开 按钮 SB7 ， 时 间 继 电器 KT2 和 KT3 线圈 断 电 释 放 ，KT3 的 通电 延 时 闭合 常 开 触 点 
瞬时 断 开 ， 接 触 器 KM5 线圈 断 电 释放 ， 液 压 泵 电动 机 M3 停 转 ， 经 1 ~3s 的 延 时 后 ，KT2 延 
时 分 断 的 常 开 触 点 分 断 ， 电 磁铁 YA1 失 电 释放 ， 立 柱 夹 紧 操 作 结 束 。 

同 理 ， 主 轴 箱 的 松 开 可 自行 分 析 。 

3. 用 PLC 改造 Z3040 摇 辟 钻床 

(1) PLC 控制 系统 的 主 电 路 接线 图 

图 7.3-3 为 23040 钻床 PLC 改造 的 主 电 路 图 。 
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图 7.3-3 ”73040 钻床 PLC 控制 系统 的 主 电 路 图 





(2) PLC 控制 系统 的 VO 接线 
1) 分 配 PLC 的 IO 地 址 通道 。 根 据 控制 要 求 ， 首 先 确 定 IO 的 个 数 ， 进 行 IO 的 分 
配 。 本 实例 需要 12 个 输入 点 ，6 个 输出 点 ， 见 表 7.3-2。 


表 7.3-2 PLC 的 IZO 配置 
































































































































输入 设备 输出 设备 

代号 功能 输入 继电器 代号 功能 输出 继电器 
SB1 主轴 电动 机 M1 停止 10.0 KMI 控制 主轴 电动 机 M1 Q0.0 
SB2 主轴 电动 机 M1 起 动 10.1 KM2 控制 播 臂 电动 机 M2 正 转 Q0.1 
SB3 摇 臂 上升 按 钮 10.2 KM3 控制 播 辟 电动 机 M2 反 转 Q0.2 
SB4 揪 辟 下 降 按 钮 10.3 KM4 控制 液压 电动 机 M3 正 转 Q0.3 
SB5 松 开 控制 按钮 10.4 KM5 控制 液压 电动 机 M3 反 转 Q0.4 
SB6 夹 紧 控制 按钮 10.5 YA 液压 控制 电磁 阀 Q0.5 
SQ1 摇 辟 上升 限 位 〈 接 常 闭 触 点 ) 10.6 

SQ2 摇 臂 下 降 限 位 〈 接 常 闭 触 点 ) 10.7 

SQ3 摇 臂 松 开 限 位 I1.0 

SQ4 摇 臂 夹 紧 限 位 由 而 | 

FR1 M1 过 载 保护 I1.2 

FR2 M3 过 载 保护 加 3 
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2) PLC 控制 系统 的 IZO 接线 图 。 根 据 控制 要 求 ， 设 计 并 绘制 PLC 控制 系统 的 IO 接线 
原理 图 ， 如 图 7.3-4 所 示 。 
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图 7.3-4 ”PLC 控制 系统 1/O 接线 图 


(3) 安装 与 接线 

1) 将 所 有 元 件 装 在 一 块 配 电 板 上 ， 做 到 布局 合理 、 安 装 牢固 、 符 合 安装 工艺 规范 。 

2) 根据 接线 原理 图 配 线 ， 做 到 接线 正确 、 牢 固 、 美 观 。 

3) LO 线 和 动力 线 应 分 开 走 线 ， 并 保持 距离 。 数 字 量 信号 一 般 采 用 普通 电缆 就 可 以 ，; 
模拟 信号 线 和 高 速 信号 线 应 采用 屏蔽 电缆 ， 并 做 好 接地 工作 。 

4) 安装 PLC 应 远离 强 干 扰 源 ， 并 可 靠 接 地 ， 最 好 和 强 电 的 接地 装置 分 开 ， 接 地 线 的 截 
面积 应 大 于 2mm ， 接 地 点 与 PLC 的 距离 应 小 于 50cm。 

(4) 程序 设计 

Z3040 钻床 的 PLC 梯形 图 程序 如 图 7. 3-5 所 示 。 

(5) 程序 输入 与 调试 

熟练 地 操作 编程 软件 ， 能 正确 将 编制 的 程序 输入 PLC; 按照 被 控 设 备 的 要 求 进行 调试 、 
修改 ， 达 到 设计 要 求 。 

1) 通电 前 使 用 万 用 表 检 查 电路 的 正确 性 ， 确 保 通 电 成 功 。 

2) 调试 程序 时 先 对 程序 进行 模拟 调试 ， 对 系统 各 种 工作 要 求 和 方式 都 要 逐一 检查 ， 不 
能 遗漏 ， 直 到 符合 控制 要 求 。 











238 


第 七 章 ”常用 机 床 电气 的 PLC 改造 实例 


网 络 1 ”网 络 标 题 
主轴 电动 机 M1 控制 








I0.1 0 11.2 Q0.0 


10. 
/QA ) 











Q0.0 
网 络 2 
摇 层 升降 继电器 控制 
I0.2 I0.6 M0.0 
FF 一 一 ) 
I0.3 
一 一 
网 络 3 
报导 上 天 接 争 器 控制 
M QO.1 


0.0 I1.0 10.3 Q02 
Co ) 




















网 络 4 
播 臂 下 降 接触 器 控制 
M0.0 11.0 I0.2 Q03 Qo1  Q02 
| | | | BA /A ) 
网 络 5 
液压 电动 机 正 转 接触 器 控制 
M0.0 11.0 Q04 I 


13 Q03 
) 
104 


图 7.3-5 ”23040 钻床 的 PLC 梯形 图 程序 


3) 现场 调试 中 ， 接 人 实际 的 信号 和 负载 时 ， 应 充分 考虑 各 种 可 能 的 情况 ， 做 到 认真 、 
仔细 、 全 面 地 完成 现场 调试 。 
4) 注意 人 身 和 设备 的 安全 。 
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网 络 6 
炎 紧 按钮 按 下 













网 络 7 
液压 电动 机 反 转 接触 器 控制 


MO. M0.2 .4 


1 Q0.3 11.3 Q0 
OO ) 








网 络 8 
液压 电磁 阀 控 制 








MO.1 10.4 I0.5 QO0.5 


fF— 3 























网 络 9 
停止 上 升 后 的 延 时 
M0.0 T37 M0.2 
| | 
M0.2 I0.0 T37 
所 TOF 











20-PT 100ms 


图 7.3-5 23040 钻床 的 PLC 梯形 图 程序 ( 续 ) 





实例 4 M7120 平面 磨床 的 PLC 控制 


平面 磨床 是 用 砂轮 磨 削 加 工 各 种 零件 平面 的 机 床 。M7120 平面 磨床 是 平面 磨床 中 使 用 较 
为 普遍 的 一 种 ， 它 的 磨 削 精 度 高 和 表面 较 光 洁 ， 操 作 方 便 ， 适 于 麻 削 精密 零件 和 各 种 工 
具 。M7120 平面 磨床 主要 由 床 身 、 工 作 台 、 电 磁 吸 盘 、 砂 轮 箱 、 滑 座 、 立 柱 等 部 分 组 成 ， 如 
图 7.4-1 所 示 。 

1. M7120 平面 磨床 的 控制 要 求 

(1) M7120 平面 磨床 控制 系统 的 电力 拖 动 形 式 

M7120 平面 磨床 采用 分 散 拖 动 ， 共 有 四 台电 动机 ， 即 液压 泵 电动 机 、 砂 轮 电动 机 、 砂 轮 
升降 电动 机 和 冷却 泵 电动 机 ， 全 部 采用 普通 算 型 交流 电动 机 。 磨 床 的 砂轮 、 人 砂轮 升降 和 冷却 
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泵 不 要 求 调 速 ， 工 作 台 往返 运动 是 徘 液 压 传 动 
装置 进行 的 ， 采 用 液压 无 级 调 速 ， 运 行 较 平 稳 ， 
换 向 是 通过 工作 台 上 的 撞 块 碰撞 床 身 上 的 液压 
换 向 开关 来 实现 的 。 








(2) M7120 平面 磨床 控制 系统 的 控制 要 求 
1) 砂轮 电动 机 、 液 压 泵 电动 机 和 冷却 泵 电 





动机 只 要 求 单方 向 旋转 ， 因 容量 不 大 ， 故 采用 
直接 起 动 。 


才能 起 动 。 


路 保护 、 过 载 保 护 、 零 电压 保护 及 电磁 吸盘 的 


2) 砂轮 升降 电动 机 要 求 能 正 反 转 。 
3) 冷却 泵 电动 机 要 求 在 砂轮 电动 机 运转 后 








4) 电磁 吸盘 和 需 有 去 磁 控 制 环节 。 图 7.4-1 M7120 平面 磨床 外 形 


5) 应 具有 党 善 的 保护 环节 。 如 志 动 机 的 短 1 所 且 2 工作 全 3 用 三 发 党 二 秘 和 条 
5 一 滑 座 ”6 一 立柱 “7 一 撞 块 





























从 电压 保护 等 。 











6) 有 必要 的 信号 指示 和 局 部 照明 。 

2. M7120 平面 磨床 电气 控制 电路 分 析 

图 7.4-2 为 M7120 平面 磨床 的 电气 控制 电路 图 。 

(1) 主 电路 分 析 

主 电路 中 共有 四 台电 动机 ，M1 是 液压 泵 电动 机 ， 实 现 工作 台 的 往复 运动 ， M2 是 砂轮 














电动 机 ， 带 动 砂轮 旋转 磨 削 加 工 工件 ，M3 是 冷却 泵 电动 机 ， 为 砂轮 磨 前 工件 时 输送 冷却 液 ; 
M4 是 砂轮 升降 电动 机 ， 用 以 调整 砂轮 与 工件 的 位 置 。 其 中 砂轮 升降 电动 机 M4 可 正 反 转 。 
四 台电 动机 的 工作 要 求 是 ML 、M2 和 M3 只 需 正 转 控制 ，M4 需要 正 反 转 控制 ， 冷 却 泵 电动 
机 M3 却 需 要 在 M2 运转 后 才能 运转 。 四 台电 动机 具有 短路 、 欠 电压 和 失 电 压 保 护 ， 分 别 由 
熔断 器 FU1 和 接触 器 KM1、KM2、KM3 和 KM4 来 执行 ， 除 M4 之 外 ， 其 余 三 台电 动机 分 别 
由 热 继电器 FRI 、FR2 和 FR3 进行 过 载 保护 。 


卫 








(2) 控制 电路 分 析 

当 电源 电压 正常 时 ， 合 上 电源 总 开关 QS， 位 于 7 区 的 电压 继电器 KUV 的 常 开 触 点 闭 
便 可 进行 操作 。 

1) 液压 泵 电动 机 M1 的 控制 。 

起 动 过 程 : 按 下 SB3->KM1 得 电 一 Ml 起 动 。 

停止 过 程 : 按 下 SB2 一 KM1 失 电 一 MIl 停 转 。 

运行 过 程 中 若 M1 过 载 ， 则 FRI 常 财 触 点 分 断 ，MI1 停 转 ， 起 到 过 载 保 护 作 用 。 

2) 砂轮 电动 机 M2 的 控制 。 

起 动 过 程 : 按 下 SB5 一 KM2 得 电 一 M2 起 动 。 

停止 过 程 : 按 下 SB4-*KM2 失 电 一 M2 停 转 。 

3) 冷却 液 泵 电动 机 M3 的 控制 。 冷 却 泵 电动 机 M3 通过 接触 器 KM2 控制 ， 因 此 M3 与 








砂轮 电动 机 M2 是 联动 控制 。 





按 下 SB5 时 M3 与 M2 同时 起 动 ， 按 下 SB4 时 M3 与 M2 同时 停止 。 
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EE > 
液压 和 。 | 冷却 泵 砂轮 升降 | 控制 电源 “| 液压 对 | -as， 电磁 吸盘 
电源 开关 及 保护 | 电动 机 |， | 电动 机 | 电动 机 | 及 保护 加 区 
QS FUI FU2 TC FU4 
a 和 一 301 整流 交流 侧 电 源 135SV 
L3o—4 二 % 照明 24V 
二 FU3 400 信和 号 6V 





110V 上 - 






SB1 











SB2 ra : | 
5 | sp 


FR24- 





























ES 
KMI1 |KM2 | KM3 | KM4 |KMS|KM6| SA 


HL2 | HL3 | HL4 HLS EL 























图 7.4-2 M7120 平 面 磨床 电路 图 





FR2 与 FR3 的 常 团 触 点 串联 在 KM2 线圈 回路 中 。M2、M3 中 任 一 台 过 载 时 ， 相 应 的 热 
继电器 动作 ， 都 将 使 KM2 线圈 失 电 ，M2 、M3 同时 停止 。 

4) 砂轮 升降 电动 机 M4 的 控制 。 砂 轮 升 降 电 动机 采用 接触 器 联 锁 的 点 动 正 反 转 控制 。 

砂轮 上 升 控 制 过 程 : 按 下 SB6 一 KM3 得 电 一 M4 起 动 正 转 ; 当 砂 轮 上 升 到 预定 位 置 时 ， 
松 开 SB6->KM3 失 电 一 M4 停 转 。 

砂轮 下 降 控制 过 程 : 按 下 SB7 一 KM4 得 电 一 M4 起 动 反 转 ; 当 砂 轮 下 降 到 预定 位 置 时 ， 
松 开 SB7 一 KM4 失 电 一 M4 停 转 。 

5) 电磁 工作 台 的 控制 。 电 磁 工 作 台 又 称 电磁 吸盘 ， 它 是 固定 加 工 工件 的 一 种 夹具 。 
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它 利 用 通电 线圈 产生 磁场 的 特性 吸 牢 铁 磁 性 材料 的 工件 ， 便 于 磨 削 加 工 。 电 磁 吸 盘 的 内 
部 装 有 则 起 的 磁极 ,磁极 上 绕 有 线圈 。 吸 盘 的 面板 也 用 钢板 制 成 ， 在 面板 和 磁极 之 间 填 
有 绝 磁 材料 。 当 吸盘 内 的 磁极 线圈 通 以 直流 电 时 ,磁极 和 面板 之 间 形 成 两 个 磁极 ， 既 N 
极 和 S 极 。 当 工件 放 在 两 个 磁极 中 间 时 ， 使 磁 路 构成 闭合 回路 ， 因 此 就 将 工件 牢固 地 
吸 住 。 

Q 电磁 吸盘 的 组 成 : 工作 电路 包括 整流 、 控 制 和 保护 三 个 部 分 。 整 流 部 分 由 整流 变 压 
器 和 桥 式 整流 器 VC 组 成 ， 输 出 110V 直流 电压 。 

@) 电磁 吸盘 充 磁 的 控制 过 程 : 按 下 SB8 一 KM5 得 电 〈 自 锁 ) 一 YH 充 磁 。 

@) 电磁 吸盘 的 退 磁 控制 过 程 : 工件 加 工 完毕 需 取 下 时 ， 先 按 下 SB9， 切断 电 磁 吸 盘 的 
电源 ， 由 于 吸盘 和 工件 都 有 剩 磁 ， 所 以 必须 对 吸盘 和 工件 进行 退 磁 。 退 磁 过 程 为 按 下 
SB10 一 KM6 得 电 一 YH 退 磁 ， 此 时 电磁 吸盘 线圈 通 入 反 向 的 电流 ， 以 消除 剩 磁 。 由 于 去 磁 时 
间 太 长 会 使 工件 和 吸盘 反 向 磁化 ， 因 此 去 磁 采 用 点 动 控 制 。 松 开 SB10 则 去 磁 结 束 。 

(3) 辅助 电路 分 析 

辅助 电路 主要 是 信号 指示 和 局 部 照明 电路 。 其 中 ，EL 为 局 部 照明 灯 ， 由 变压器 TC 供 
电 ， 工 作 电压 为 24V， 由 手动 开关 SA 控制 ;信号灯 也 由 TC 供电 ,工作 电压 为 6V。HLI 为 
电源 指示 灯 ，HI2 为 M1 运转 指示 灯 ，HIL3 为 M2 运转 指示 灯 ，HI4 为 M4 运转 指示 灯 ， 
HL5 为 电磁 吸盘 工作 指示 灯 。 

3. 用 PLC 改造 M7120 平面 磨床 

(1) PLC 控制 系统 的 主 电 路 接线 图 

图 7.4-3 为 M7120 平面 磨床 PLC 改造 的 主 电路 图 。 















































图 7.4-3 M7120 平面 磨床 PLC 改造 的 主 电 路 图 


(2) PLC 控制 系统 的 IO 接线 
1) 分 配 PLC 的 IO 地 址 通道 。 根 据 控制 要 求 ， 首 先 确 定 IO 的 个 数 ， 进 行 VO 的 分 
配 。 本 实例 需要 13 个 输入 点 ，6 个 输出 点 ， 见 表 7. 4-1。 
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表 7.4-1 PLC 的 IZO 地 址 通道 分 配 















































































































































































































































名 称 输入 元 件 | 输 和 点 名 你 输出 元 件 | 输 出 点 
电压 继电器 KUV 10.0 液压 泵 电动 机 接触 器 KMI1 Q0.0 
砂轮 电动 机 接触 器 + 
总 停 按钮 SB1 I0.1 ee KM2 Q0.1 
液压 泵 电动 机 M1 起 动 按钮 SB3 10.2 砂轮 上 升 接触 器 KM3 Q0.2 
液压 泵 电动 机 M1 停止 按钮 SB2 10.3 砂轮 下 降 接 触 器 KM4 Q0.3 
砂轮 电动 机 M2 起 动 按钮 SB5 10.4 电磁 吸盘 充 磁 接触 器 KM5 Q0.4 
砂轮 电动 机 M2 停止 按钮 SB4 10.5 电磁 吸盘 去 磁 接 触 器 KM6 Q0.5 
砂轮 升降 电动 机 M4 上 升 按钮 SB6 10.6 
砂轮 升降 电动 机 M4 下 降 按钮 SB7 10.7 
电磁 吸盘 充 磁 按钮 SB9 I1.0 
电磁 吸盘 停止 充 磁 按钮 SB8 I1.1 
电磁 吸盘 去 磁 按钮 SB10 11.2 
液压 泵 电动 机 M1 热 继电器 FRI1 I1.3 
砂轮 电动 机 M2 热 继 电器 、 冷 却 
泵 电动 机 M3 热 继电器 A 
































2) PLC 控制 系统 的 IO 接线 图 。 根 据 控制 要 求 ， 设 计 并 绘制 PLC 系统 的 IO 接线 图 ， 
如 图 7.4-4 所 示 。 


KM1 KM2 KM3 KM4 KMS KM6 | 








I00 I0.1 102 I03 104 105 106 107 2M 11.0 LU I12 JI3 I4 M L+ 




















KUV SB1 SB2 SB3 SB4 SBS$ SB6 SB7 SB8 SB9 SB10 FR1 FR2 
图 7.4-4 PLC 控制 系统 的 IO 接线 图 





(3) 安装 与 接线 

1) 将 所 有 元 件 装 在 一 块 配 电 板 上 ， 做 到 布局 合理 、 安 装 牢固 、 符 合 安装 工艺 规范 。 
2) 根据 接线 原理 图 配 线 ， 做 到 接线 正确 、 牢 固 、 美 观 。 

3) LO 线 和 动力 线 应 分 开 走 线 ， 并 保持 距离 。 数 字 量 信号 一 般 采 用 普通 电线 就 可 以 ; 
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模拟 信号 线 和 高 速 信号 线 应 采用 屏蔽 电缆 ， 并 做 好 接地 工作 。 

4) 安装 PLC 应 远离 强 干 扰 源 ， 并 可 靠 接地 ， 最 好 和 强 电 的 接地 装置 分 开 ， 接 地 线 的 截 
面积 应 大 于 2mm ， 接 地 点 与 PLC 的 距离 应 小 于 50cm。 

(4) 程序 设计 

图 7.4-5 为 M7120 平面 磨床 的 PLC 梯形 网 





网 络 2 40 
MoO. I0.1 M0.2 


>) 


网 络 3 ”液压 泵 电动 机 控制 
M0.2 102 I0.3 11.3 Q0.0 


To 


网 络 4 ”砂轮 电动 机 、 冷 却 泵 电动 机 控制 
M0.2 10.4 I0.5 11.4 QO.1 


En 


网 络 5 ”砂轮 上 升 控制 
MO0. Q0.3 Q0.2 


4 
9 


网 络 6 ”砂轮 下 降 控制 
M0.4 Q0.2 Q0.3 


| = = = ) 


网 络 7 ”电磁 吸盘 充 磁 
M0.4 I1.0 I1.1 Q0.5 Q0.4 





Q0.4 


网 络 8 电磁 吸盘 去 磁 
M0.4 11.2 I1.1 Q0.4 Q0.5 


| | | | A /| (  ) 





图 7.4-5 M7120 平面 磨床 的 PLC 梯形 图 





245 


零 基础 轻松 学 会 西门 子 $7-200 PLC 


(5) 程序 输入 与 调试 

熟练 地 操作 编程 软件 ， 能 正确 将 编制 的 程序 输入 PLC; 按照 被 控 设 备 的 要 求 进行 调试 、 
修改 ， 达 到 设计 要 求 。 

1) 通电 前 使 用 万 用 表 检 查 电路 的 正确 性 ， 确 保 通 电 成 功 。 

2) 调试 程序 时 先 对 程序 进行 模拟 调试 ， 对 系统 各 种 工作 要 求 和 方式 都 要 逐一 检查 ， 不 
能 遗漏 ， 直 到 符合 控制 要 求 。 

3) 现场 调试 中 ， 接 入 实际 的 信号 和 负载 时 ， 应 充分 考虑 各 种 可 能 的 情况 ， 做 到 认真 、 
仔细 、 全 面 地 完成 现场 调试 。 

4) 注意 人 身 和 设备 的 安全 。 
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附录 A S7-200 的 SIMATIC 指令 集 










































































布尔 指令 
LD N 装载 (开始 的 常 开 触 点 ) 
LDI N 立即 装载 
LDN N 取 反 后 装载 (开始 的 常 闭 触 点 ) 
LDNI N 取 反 后 立即 装载 
A N 与 (串联 的 常 开 触 点 ) 
AI N 立即 与 
AN N 取 反 后 与 (串联 的 常 开 触 点 ) 
ANI N 取 反 后 立即 与 
0 N 或 (并联 的 常 开 触 点 ) 
OI N 立即 或 
ON N 取 反 后 或 (并 联 的 常 开 触 点 ) 
ONI N 取 反 后 立即 与 
LDBx N1, N2 装载 字 节 比较 结果 NI (x: <, <=, =, >=, >, <>=)N2 
ABx N1，N2 与 字 节 比较 结果 Nl (x: <，< =，=，> =，>，<>=) N2 
OBx N1，N2 或 字 节 比 较 结果 N1 (x: <，< =，=，> =，>，<>=) N 
LDWx N1, N2 装载 字 比 较 结果 N1 (x: <, <=, =,， >=, >, <>=)N 
AWx N1, N2 与 字 比 较 结果 Nl] (x: <, <=, =, >=, >, <>=)N2 
OWx N1, N2 或 字 比 较 结果 Nl (x: <，< =，=，>=，>，<>=) N2 
LDDx N1, N2 装载 双 字 比较 结果 Nl (x: <,， <=, =, >=, >, <>=)N2 
ADx N1, N2 与 双 字 比较 结果 Nl (x: <, <=, =, >=, >, <>=) N2 
ODx N1, N2 或 双 字 比较 结果 Nl (x: <, <=, =, >=, >, <>=)N 
LDRx N1, N2 装载 实数 比较 结果 Nl (x: <, <=, =, >=, >, <>=) N2 
ARx N1, N2 与 实数 比较 结果 NI (x: <，< =，=，>=，>，<>=) N2 
ORx N1, N2 或 实数 比较 结果 Nl (x: <，< =，=，>=，>，<>=) 2 
LDSx N1, N2 装载 字符 串 比较 结果 N1 (x: =，< > ) N2 
ASx N1, N2 与 字符 串 比 较 结果 N1 (x: =，< >) N2 
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I -> 
( 续 ) 

布尔 指令 

OSx N1, N2 或 字符 串 比较 结果 N1 (x: =，< >) N2 

NOT 栈 顶 值 取 反 

EU 上 升 沿 检测 

ED 下 降 沿 检 测 

= N 赋值 (线圈 ) 

-=I N 立即 赋值 

S S_BIT, N 置 位 一 个 区 域 

R S_BIT, N 复位 一 个 区 域 

SI S_BIT, N 立即 置 位 一 个 区 域 

RI S_BIT, N 立即 复位 一 个 区 域 

传送 、 移 位 、 循 环 和 填充 指令 

MOVB IN, OUT 字 节 传送 

MOVW IN, OUT 字 传 送 

MOVD IN, OUT 双 字 传送 

MOVR IN, OUT 实数 传送 

BIR IN, OUT 立即 读 取 物理 输入 字 节 

BIW IN, OUT 立即 写 物 理 输 出 字 节 

BMB IN, OUT, N 字 节 块 传送 

BMW IN, OUT, N 字 块 传送 

BMD IN, OUT, N 双 字 块 传送 

SWAP IN 交换 字 节 

SHRB DATA, S_BIT, N 移 位 寄存 器 

SRB OUT, N 字 节 右 移 N 位 

SRW OUT, N 字 右 移 N 位 

SRD OUT，N 双 字 右 移 N 位 

SLB OUT, N 字 节 左 移 N 位 

SLW OUT, N 字 左 移 N 位 

SLD OUT, N 双 字 左 移 N 位 

RRB OUT, N 字 节 右 移 N 位 

RRW OUT, N 字 右 移 N 位 

RRD OUT, N 双 字 右 移 N 位 

RLB OUT, N 字 节 左 移 N 位 

RLW OUT, N 字 左 移 N 位 

RLD OUT, N 双 字 左 移 N 位 

FILL IN, OUT, N 用 指定 的 元 素 填充 存储 需 空 间 
字符 串 指令 

SLEN IN, OUT 字符 串 长 度 

SCPY IN, OUT 字符 串 复 制 
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时 录用 
-< 叶 > 
续 ) 
字符 串 指令 
SCAT IN, OUT 字符 串 连 接 
SSCPY ”IN, INDX,，N，0OUT | 从 字符 串 中 复制 子 字符 串 
SFND IN1, IN2, OUT 字符 串 搜索 
CFND IN1, IN2, OUT 字符 搜索 
逻辑 操作 指令 
ALD 电路 块 串联 
OLD 电路 块 并 联 
LPS 入 栈 
LRD 读 栈 
LPP 出 栈 
LDS 装载 堆栈 
AENO 对 ENO 进行 与 操作 
ANDB IN1, OUT 字 节 人 逻辑 与 
ANDW IN1, OUT 字 逻 辑 与 
ANDD IN1, OUT 双 字 逻辑 与 
ORB IN1，OUT 字 节 好 辑 或 
ORW IN1, OUT 字 逻 辑 或 
ORD IN1, OUT 双 字 逻辑 或 
XORB IN1, OUT 字 节 逮 辑 异 或 
XORW IN1, OUT 字 逻 辑 异 或 
XORD IN1, OUT 双 字 逻辑 异 或 
INVB OUT 字 节 取 反 (1 的 补 码 ) 
INVW OUT 字 取 反 
INVD OUT 双 字 取 反 
表 功 能 指令 、BCD 码 / 数 据 类 型 /ASCII 码 转换 指令 、 译 /编码 指令 、 段 译 码 指令 
ATT TABLE，DATA 把 数据 加 到 表 中 
LIFO TABLE，DATA 从 表 中 取 数 据 ， 后 人 先 出 
FIFO TABLE，DATA 从 表 中 取 数 据 ， 先 入 先 出 
FND = TBL, PATRN, INDX 
FND < TBL, PATRN, INDX 本 机 本 
在 表 中 查找 符合 比较 条 件 的 数据 
FND < TBL, PATRN, INDX 
FND > TBL, PATRN, INDX 
BCDI OUT 码 转 换 成 整数 
IBCD OUT BCD 整数 转换 成 BCD 码 
BTI IN, OUT 字 节 转换 成 整数 
IBT IN, OUT 整数 转换 成 字 节 
ITD IN, OUT 整数 转换 成 双 整 数 
TDI IN, OUT 双 整 数 转换 成 整数 
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中 





功能 指令 、BCD 码 / 数 据 类 型 /ASCII 码 转 换 指 令 、 译 /编码 指令 、 段 译 码 指令 























































































































DTR IN, OUT 双 整 数 转换 成 实数 
TRUNC IN, OUT 实数 四 舍 五 入 为 双 整 数 
ROUND IN, OUT 实数 截 位 取 整 为 双 整数 
ATH IN, OUT, LEN ASCII 码 一 十 六 进 制 数 
HTA IN, OUT, LEN 十 六 进 制 数 一 ASCII 码 
ITA IN, OUT, FMT 整数 一 ASCII 码 
DTA IN, OUT, FMT 双 整 数 一 ASCII 码 
RTA IN, OUT, FMT 实数 -ASCII 码 
DECO IN, OUT 译 码 
ENCO IN, OUT 编码 
SEG IN, OUT 七 段 译 码 
中 断 指令 
CRETI 从 中 断 程序 有 条 件 返 回 
ENI 允许 中 断 
DISI 禁止 中 断 
ATCH INT, EVENT 给 事件 分 配 中 断 程序 
DTCH EVENT 解除 中 断 事件 
通信 指令 
XMT TABLE, PORT 自由 端口 发 送 
RCV TABLE, PORT 自由 端口 接收 
NETR TABLE, PORT 网 络 读 
NETW TABLE, PORT 网 络 写 
CPA ADDR, PORT 获取 端口 地 址 
SPA ADDR, PORT 设置 端口 地 址 
高 速 计 数 器 指令 
HDEF HSC, MODE 定义 高 速 计数 器 模式 
HSC N 激活 高 速 计数 器 
PLS X 脉冲 输出 
算术 运算 、 数 学 功能 、 加 1/ 减 1、PID 指令 

看 IN1, OUT 要 CR 

整数 、 双 整数 或 实数 加 法 
+D IN1, OUT 

IN1 + OUT = OUT 
+R IN1, OUT 
= IN1, OUT es 

整数 、 双 整数 或 实数 减法 
三 而 IN1，OUT 

OUT - IN1 = OUT 
-及 IN1，OUT 
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算术 运算 、 数 学 功能 、 加 1/ 减 1、PID 指令 









































































































































MUL IN1，OUT 要 
整数 乘 整数 得 双 整 数 
*R IN1, OUT 本 Se Es 
实数 、 整 数 或 双 整 数 乘法 
x*I IN1, OUT 
IN1 x OUT = OUT 
*D IN1, OUT 
MUL IN1, OUT 本 机 
整数 除 整数 得 双 整 数 
/R IN1, OUT 本 Ss Re 
实数 、 整 数 或 双 整 数 除法 
/I IN1, OUT 
OUT/IN1 = OUT 
/D IN1, OUT 
SQRT IN, OUT 二 次 方 根 
LN IN, OUT 自然 对 数 
LXP IN, OUT 自然 指数 
SIN IN, OUT 正弦 
COS IN, OUT 余弦 
TAN IN, OUT 正切 
INCB OUT 字 节 加 1 
INCW OUT 字 加 1 
INCD OUT 双 字 加 1 
DECB OUT 字 节 减 1 
DECW OUT 字 减 1 
DECD OUT 双 字 减 1 
PID Table ，Loop PID 回路 
定时 器 和 计数 器 指令 
TON Tex，PT 通电 延 时 定时 器 
TOF Txxx，PT 断 电 延 时 定时 器 
TONR Txxx ,PT 保持 型 通电 延 时 定时 上 需 
CTU Txxx,PV 增 计数 器 
CTD Txxx, PV 减 计 数 器 
CTUD Txxx, PV 增 / 减 计数 器 
实时 时 钟 指令 
TODR gl 读 实时 时 钟 
TODW 亚 写实 时 时 钟 
程序 控制 指令 
END 程序 的 条 件 结 
STOP 切换 到 STOP 模式 
WDR 看 门 狗 复 位 (300ms ) 
JMP N 跳 到 指定 的 标号 
LBL N 定义 一 个 跳 转 的 标号 
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I -> 
( 续 ) 

程序 控制 指令 
CALL NN (NI1, 1…) 调用 子 程序 ， 可 以 有 16 个 可 选 参数 
CRET 从 子 程序 条 件 返 回 
FOR INDX, INIT, FINAL 

For/ Next 循环 

N EXT 
LSCR _N 顺 控 继 电器 段 的 启动 
SCRT NN 顺 控 继电器 段 的 转换 
SCRE 顺 控 断 电器 段 的 结束 











附录 了 S7-200 的 特殊 存储 右 (SM) 标志 位 





特殊 内 存 位 提供 各 种 状态 和 控制 功能 ， 也 是 一 种 在 S7-200 和 用 户 程序 之 间 通 信 的 方式 。 
特殊 内 存 位 可 以 被 用 作 位 、 字 节 、 字 或 双 字 。 

1. SMB0: 状态 位 

SMB0 包含 八 个 状态 位 ， 它 们 在 每 个 扫描 循环 的 结束 由 S7-200 更 新 ， 见 表 B-1。 


表 B-1 特殊 内 存 字 节 SMB0 (SM0.0 ~SM0.7) 

































































































































































SM 位 说 明 

SM0. 0 此 位 始终 接 通 

SMO.1 此 位 在 首次 扫描 周期 接 通 。 一 个 用 途 是 调用 初始 化 子 例 行 程序 

es 如 果 保 留 性 数据 丢失 ， 此 位 在 一 个 扫描 循环 内 变 为 接 通 。 此 位 可 以 用 作 错 误 内 存 位 或 用 作 调 用 
特殊 启动 顺序 的 机 利 

i 当 从 上 电 条 件 进入 RUN (运行 ) 模式 时 ， 此 位 变 为 一 个 扫描 循环 而 接 通 。 此 位 可 以 用 作 在 开 
始 操作 前 提供 机 器 预 热 时 间 

人 此 位 提供 时 钟 脉冲 ， 对 于 lmin 的 工作 循环 时 间 ，30s 接 通 ，30s 断 开 。 它 提供 容易 使 用 的 延迟 ， 
或 者 1min 时 钟 脉冲 

ee 此 位 提供 时 钟 脉冲 ， 对 于 1s 的 工作 循环 时 间 ，0. 5s 接 通 ，0. 5s 断 开 。 它 提供 容易 使 用 的 延迟 ， 
| 或 者 1s 时 钟 脉冲 

ee 此 位 是 扫描 循环 脉冲 ， 在 一 个 扫描 循环 接 通 ， 然 后 在 下 一 个 扫描 循环 断 开 。 此 位 可 以 用 作 扫 描 
计数 器 输入 

此 位 反映 了 模式 开关 的 位 置 ( 断 开 是 TERM 位 置 ， 接 通 是 RUN 位 置 ) 。 如 果 当 开关 在 RUN 位 
置 时 使 用 此 位 启用 自由 端口 模式 ， 与 编程 设备 的 正常 通信 可 以 通过 切换 到 TERM 位 置 来 启用 
































2. SMB1 : 状态 位 
SMB1 包含 各 种 电位 出 错 指示 器 ， 见 表 B-2。 这 些 位 在 执行 时 由 指令 置 位 和 重 设 。 
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表 B-2 特殊 内 存 字 节 SMB1 (SM1.0 ~SM1.7) 















































说 明 
sM1.0 当 操 作 结果 为 零 时 ， 此 位 通过 执行 某 些 指令 而 接 通 

SML.1 当 引 起 溢出 或 当 检测 到 非法 的 数字 值 时， 此 位 通过 执行 某 些 指令 而 接 通 
SM1.2 当 通 过 算术 运算 产生 负 结 果 时 ， 此 位 接 通 

SM1.3 当 尝 试 除 以 零 时 ， 此 位 接 通 





tn 
上 S 
人 下 
HK 


“添加 到 表格 ”指令 试图 填 满 表格 时 ， 此 位 接 通 

当 LIFO 或 FIFO 指令 尝试 从 空 表 读 时 ， 此 位 接 通 

当 进 行 尝试 转换 非 BCD 码 数值 到 二 进 制 时 ， 此 位 接 通 
SM1.7 当 ASCII 数值 无 法 转换 为 有 效 的 十 六 进 制 数值 时 ， 此 位 接 通 








nN 
号 
ww 

EE 




















(el 
有 
EN 
ls 














3. SMB2: 自由 端口 接收 字符 
SMB2 是 自由 端口 接收 字符 缓冲 区 。 如 表 B-3 所 述 ， 在 自由 端口 模式 下 接收 的 每 个 字符 
放 在 此 位 置 中 ， 以 便 梯形 程序 存 取 。 
表 B-3 特殊 内 存 字 节 SMB2 
SM 位 说 明 



































SMB2 在 自由 口 通信 方式 下 ， 该 字符 存储 从 口 0 或 口 1 接收 到 的 每 一 个 字符 

















注 : SMB2 和 SMB3 在 端口 0 和 端口 1 之 间 共 享 。 当 接收 端口 0 上 的 字符 导致 执行 附加 在 那个 事件 (中断 事件 8) 的 
中 断 例 行 程序 时 ，SMB2 包含 端口 0 上 接收 的 字符 ， 而 SMB3 包含 该 字符 的 奇偶 校 验 状态 。 当 接收 端口 1 上 的 字 
符 导 致 执行 附加 在 那个 事件 〈 中 断 事 件 25) 的 中 断 例 行 程序 时 ，SMB2 包含 端口 1 上 接收 的 字符 ， 而 SMB3 包含 
该 字符 的 奇偶 校 验 状态 。 
4. SMB3; 自由 端口 奇偶 校 验 错误 
SMB3 用 于 自由 端口 模式 并 包含 奇偶 校 验 错误 位 ， 当 在 接收 的 字符 上 检测 到 奇偶 校 验 出 
错时 ， 该 位 就 被 置 位 。 当 检测 到 奇偶 校 验 出 错时 ，SM3.0 接 通 , 使 用 此 位 放弃 消息 ， 
见 表 B-4。 














表 B-4 特殊 内 存 字 节 SMB3 (SM3.0 ~SM3.7) 








SM 位 说 明 
So 来 自 端口 0 或 端口 1 的 奇偶 校 验 错误 〈0 = 无 错 ，1 = 检测 到 错误 ) 
SM3. 1 ~ SM3. 7 保留 





5. SMB4: 队列 溢出 
如 表 B-5 所 述 ，SMB4 包含 中 断 队 列 溢出 位 、 中 断 是 否 人 允许 标 志 位 及 发 送 空闲 位 。 队 列 
溶出 表明 要 么 是 中 断 发 生 的 频率 高 于 CPU， 要么 是 中 断 已 经 被 全 局 中 断 禁 止 指令 所 禁止 。 


表 B-5 特殊 内 存 字 节 SMB4 (SM4.0 ~SM4.7) 





























SM 位 说 明 
SM4.0 当 通 信和 中断 队列 溢出 时 ， 此 位 接 通 
SM4. 1 当 输 入 中 断 队 列 溢出 时 ， 此 位 接 通 
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i > 
( 续 ) 
SM 位 说 明 
SM4.2 当 定 时 中 断 队列 溢出 时 ， 此 位 接 通 
SM4.3 当 检 测 到 运行 系统 程序 问题 时 ， 此 位 接 通 
SM4. 4 此 位 反映 全 局 中 断 启 用 状态 。 当 中 断 启用 时 ， 此 位 接 通 
SM4. 5 当 发 送 器 闲置 时 〈 端 口 0) ， 此 位 接 通 
SM4.6 当 发 送 带 闲置 时 (端口 1) ， 此 位 接 通 
SM4.7 当 发 生 强 制 时 ， 此 位 接 通 
注 : 在 中 断 例 行程 序 中 只 使 用 状态 位 SM4. 0、SM4. 1 和 SM4. 2。 当 队列 被 清空 时 ， 这 些 状态 位 重 设 ， 并 且 控 制 返回 
到 主 程序 。 


6. SMB5 : 1/O 状态 
SMB5 是 特殊 内 存 字 节 ， 它 包含 在 0 系统 中 检 出 的 出 错 条 件 的 状态 位 ， 见 表 B-6。 这 
些 位 提供 检测 出 的 ZO 错误 概况 。 


表 了 B-6 特殊 内 存 字 节 SMBS (SM5.0 ~SM5.7) 






























































SM 位 说 明 

SM5. 0 如 果 显 示 任 何 IO 错误 ， 此 位 接 通 

SM5. 1 如 果 太 多 的 数字 0 点 连接 到 IO 总 线 ， 此 位 接 通 

SM5. 2 如 果 太 多 的 模拟 VO 点 连接 到 IO 总 线 ， 此 位 接 通 

SMS.3 如 果 太 多 的 智能 VO 模块 连接 到 IO 总 线 ， 此 位 接 通 
SM5.4 ~SM5.7 保留 








7. SMB6 : CPU 标识 寄存 器 
SMB6 是 S7-200 CPU 的 标识 寄存 器 ， 见 表 B-7。SM6. 4 ~ SM6.7 识别 S7-200 CPU 的 型 
号 ，SM6. 0 ~SM6.3 保留 作为 将 来 使 用 。 


表 B-7 特殊 内 存 字 节 SMB6 (SM6.0 ~ SM6.7) 





SM 位 说 明 





MSB LSB 





格式 x|x|x | |x|ir r r r CPU 识别 (ID) 寄存 器 



































SM6. 0 ~SM6. 3 保留 





xxxx =0000 = CPU222 

0010 = CPU224 

0110 = CPU221 

1001 = CPU226/CPU226XM 


SM6.4 ~ SM6.7 





8.，SMB7: 保留 
SMB7 保留 作为 将 来 使 用 。 


254 


9. SMB8 ~ SMB21: IZO 模块 标识 号 和 错误 寄存 器 

SMB8 ~ SMB21 以 字 节 对 组 织 用 于 扩充 模块 0 ~6。 如 表 B-8 
模块 标识 寄存 器 ， 这 些 字 节 识别 模块 类 型 、LO 类 型 以 及 输入 和 
字 节 是 模块 错误 寄存 器 ， 





表 B-8 特殊 内 存 字 节 SMB8 ~ SMB21 


所 述 ， 每 个 对 的 偶数 字 节 是 
输出 的 数目 ; 每 个 对 的 奇数 


这 些 字 节 提供 在 WO 检测 出 的 该 模块 的 任何 错误 的 指示 。 















































































































































SM 位 说 明 
偶数 字 节 : 模块 标识 寄存 器 奇数 字 节 : 模块 错误 寄存 器 
MSB LSB MSB LSB 
0 7 0 
mltltla la qlq cI00lb rip|lf |t 
m: 模块 存在 0 = 存在 c: 组 态 错误 0 = 无 错误 
1 = 不 存在 b: 总 线 故 障 或 奇偶 校 验 错误 1 = 错误 
tt: 模块 类 型 r: 超出 范围 错误 
00 非 智 能 WO 模块 p: 无 用 户 电 源 错误 
01 ”智能 模块 f; 熔 丝 熔断 错误 
10 ”保留 t: 接线 板 松 动 错误 
11 保留 
格式 a: IO 类 型 0 = 离散 
1 = 模拟 
ii: 输入 
00 ”无 输入 
01 ”2 AI 或 8 DI 
10 4 AI 或 16 DI 
11 ”8 AI 或 32 DI 
qq: 输出 
00 ”无 输出 
01 2 AQ 或 8 DQ 
10 4 AQ 或 16 DQ 
11 8 AQ 或 32 DQ 
SMB8 模块 0 标识 寄存 器 
SMB9 模块 0 错误 寄存 器 
SMB10 模块 1 标识 寄存 器 
SMB11 模块 1 错误 寄存 器 
SMB12 模块 2 标识 寄存 器 
SMB13 模块 2 错误 寄存 器 
SMB14 模块 3 标识 寄存 器 
SMB15 模块 3 错误 寄存 器 
SMB16 模块 4 标识 寄存 器 
SMB17 模块 4 错误 寄存 器 
SMB18 模块 5 标识 寄存 器 
SMB19 模块 5 错误 寄存 器 
SMB20 模块 6 标识 寄存 器 
SMB21 模块 6 错误 寄存 器 
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10. SMW22 ~ SMW26 : 扫描 时 间 
如 表 B-9 所 述 ，SMW22、SMW24 和 SMW26 提供 扫描 时 间 信 息 : 最 小 扫描 时 间 、 最 大 
扫描 时 间 和 最 后 扫描 时 间 (以 ms 为 单位 ) 。 


表 B-9 特殊 内 存 字 SMW22 ~ SMW26 









































SM 位 说 明 

SMW22 最 后 扫描 循环 的 扫描 时 间 (以 ms 为 单位 ) 

SMW24 从 进入 RUN (运行 ) 模式 开始 记录 的 最 小 扫描 时 间 (以 ms 为 单位 ) 
SMW26 从 进入 RUN (运行 ) 模式 开始 记录 的 最 大 扫描 时 间 (以 ms 为 单位 ) 




















11. SMB28 和 SMB29 : 模拟 调整 
SMB28 包含 代表 模拟 电位 右 0 位 置 的 数字 值 ，SMB29 包含 代表 模拟 电位 右 1 位 置 的 数 
字 值 ， 见 表 B- 10。 


表 B-10 特殊 内 存 字 节 SMB28 和 SMB29 




















SM 字 节 说 明 
SMB28 此 字 节 存储 以 模拟 电位 器 0 输入 的 数值 。 在 每 次 停止 /运行 扫描 中 ， 此 数值 更 新 一 次 
SMB29 此 字 节 存储 以 模拟 电位 器 1 输入 的 数值 。 在 每 次 停止 /运行 扫描 中 ， 此 数值 更 新 一 次 


























12. SMB30 和 SMB130: 自由 端口 控制 寄存 器 

SMB30 控制 端口 0 的 自由 端口 通信 ，SMB130 控制 端口 1 的 自由 端口 通信 。 可 以 读 出 和 
写 人 至 SMB30 和 SMB130。 这 些 字 节 为 自由 端口 操作 配置 各 自 的 通信 端口 ， 并 提供 自由 端口 
或 系统 协议 支持 的 选择 ， 见 表 B-11。 


表 B-11 特殊 内 存 字 节 SMB30 和 SMB130 








端口 0 端口 1 说 明 
自由 端口 模式 控制 字 节 

MSB LSB 
7 








SMB30 的 格式 SMB130 的 格式 





plp dlbilblbjlm mnm 



































mm: 协议 选择 

00 = 点 对 点 接口 协议 
(PPIZ 从 站 模式 ) 
01 = 自由 端口 协议 

SM30.0 和 SM30. 1 SM130.0 和 SM130. 1 10 = PPL/ 主 站 模式 

11 = 保留 (默认 设置 为 PPL/ 从 站 模式 ) 

注意 : 当选 择 代码 mm = 10 (PPL 主 站 ) 时 ，S7- 
200 将 成 为 网 络 上 的 主 站 ， 人 允许 执行 NETR 和 
NETW 指令 。 在 PPI 模式 下 忽略 2 ~7 位 

bbb: 自由 端口 波 特 率 
000 =38400 波 特 ，100 =2400 波 特 
SM30. 2 ~ SM30. 4 SM130. 2 ~ SM130. 4 001 = 19200 波 特 ，101 = 1200 波 特 
010 = 9600 波 特 ，110 = 115200 波 特 
011 =4800 波 特 ，111 =57600 波 特 
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d: 每 个 字符 的 数据 位 
SM30. 5 SM130. 5 0 = 每 个 字符 8 位 
1 = 每 个 字符 7 位 
pp: 奇偶 校 验 选择 
SM30.6 和 SM30. 7 SM130.6 和 SM130.7 00 = 无 奇偶 校 验 ，10 = 无 奇偶 校 验 
01 = 偶 校 验 ，11 = 奇 校 验 























13. SMB31 和 SMW32: 永久 存储 器 (EEPROM) 写 控制 

在 用 户 程序 的 控制 下 ， 可 以 把 V 存储 器 中 的 数据 存 人 永久 存储 器 ， 亦 称 非 易 失 存储 器 。 
先 把 被 存 数据 的 地 址 存 人 SMW32 中 ， 然 后 把 存 人 命令 存 人 SMB31 中 。 一旦 用 户 发 出 存储 命 
令 ， 则 直到 CPU 完成 存储 操作 SM31.7 被 置 0 之 前 ， 都 不 可 以 改变 V 存储 器 的 值 。 

在 每 次 扫描 周期 末尾 ，CPU 检查 是 否 有 向 永久 存储 器 中 存 数据 的 命令 。 如 果 有 ， 则 将 
该 数据 存 人 永久 存储 器 中 。 

如 表 B-12 所 示 ，SMB31 定义 了 存 人 永久 存储 器 的 数据 大 小 ， 且 提供 了 初始 化 存储 操作 
的 命令 ; SMW32 提供 了 被 存 数据 在 V 存储 器 中 的 起 始 地 址 。 


表 B-12 特殊 存储 器 字 节 SMB31 和 特殊 存储 器 字 SMW32 


SM 位 说 明 











SMB31， 软件 命令 






































MSB LSB 
7 0 
c 0 0 0 0 0 S S 
人 SMW32: V 存储 器 地 址 
MSB LSB 
15 0 
V 存储 器 地 址 














ss: 数据 大 小 
00 = 字 节 ，10 = 字 ，01 = 字 节 ，11 = 双 字 
c: 保存 至 永久 存储 器 

0 = 无 执行 保存 操作 的 请 求 


SM31.0 和 SM31. 1 












































SM31.7 ed 
1 = 用户 程序 请 求 保存 数据 
每 次 存储 操作 完成 后 ，S7-200 复位 该 位 

a SMW32 中 是 所 存 数 据 的 V 存储 器 地 址 ， 该 值 是 相对 于 V0 的 偏 移 量 。 当 执行 存储 命令 时 ， 把 





该 数据 存 到 永久 存储 器 中 相应 的 位 置 


14. SMB34 和 SMB35 : 用 于 定时 中 断 的 时 间 间 隔 宥 存 器 

如 表 B-13 所 示 ，SMB34 和 SMB35 分 别 定义 了 定时 中 断 0 和 1 的 时 间 间 隔 ， 可 以 在 1 ~ 
255ms 之 间 以 1ms 为 增 量 进行 设 定 。 如 果 相 应 的 定时 中 断 事件 被 连接 到 一 个 中 断 服务 程序 ， 
S7-200 就 会 获取 该 时 间 间 隔 值 。 若 要 改变 该 时 间 间 隔 ， 用 户 必 须 把 定时 中 断 事件 再 分 配给 
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同一 或 另 一 中 断 程序 ， 也 可 以 通过 中 断 分 离 来 终止 定时 中 断 事 件 。 
表 了 B-13 特殊 存储 器 字 节 SMB34 和 SMB35 











SM 位 说 明 
SMB34 定义 定时 中 断 0 的 时 间 间 隔 (1 ~255ms， 以 lms 为 增 量 ) 
SMB35 定义 定时 中 断 1 的 时 间 间 隔 (1 ~255ms， 以 lms 为 增 量 ) 











15. SMB36 ~ SMD65: HC0、HC1 和 HC2 寄存 器 
如 表 B-14 所 示 ，SMB36 ~ SMD65 用 于 监视 和 控制 高 速 计数 器 HC0、HC1 和 HC2 的 操作 。 


表 B-14 特殊 存储 器 字 节 SMB36 ~ SMD65 





































































































































































































SM 位 说 明 
SM36. 0 ~ SM36. 4 保留 
SM36.5 HC0 当前 计数 方向 状态 位 : 1 = 增 计数 
SM36.6 HC0 当前 值 等 于 预 设 值 状态 位 : 1 = 相等 
SM36.7 HC0 当前 值 大 于 预 设 值 状态 位 : 1 = 大 于 
SM37. 0 复位 的 有 效 电 平 控制 位 : 0 = 复位 为 高 电 平 有 效 ，1 = 复位 为 低 电 平 有 效 
SM37. 1 保留 
SM37.2 正 交 计数 器 的 计数 速率 选择 : 0 =4 x 计数 速率 ; 1 =1 x 计数 速率 
SM37. 3 HC0 方向 控制 位 : 1 = 增 计数 
SM37. 4 HC0 更 新 方向 : 1 = 更 新 方向 
SM37. 5 HC0 更 新 预 设 值 : 1 = 将 新 预 设 值 写 入 HC0 预 设 值 
SM37. 6 HC0 更 新 当前 值 : 1 = 将 新 当前 值 写 入 HC0 当前 值 
SM37.7 HC0 启用 位 : 1 = 启用 
SMD38 
SMD39 HC0 新 的 当前 值 
SMD40 SMD38 是 最 高 有 效 字 节 ，SMD41 是 最 低 有 效 字 节 
SMD41 
SMD42 
SMD43 HC0 新 的 预 置 值 
SMD44 SMD42 是 最 高 有 效 字 节 ，SMD45 是 最 低 有 效 字 节 
SMD45 
SM46. 0 ~ SM46. 4 保留 
SM46. 5 HC1 当前 计数 方向 状态 位 : 1 = 增 计数 
SM46. 6 HC1 当前 值 等 于 预 设 值 状态 位 : 1 = 等 于 
SM46.7 HC1 当前 值 大 于 预 设 值 状态 位 : 1 = 大 于 
SM47.0 HC1 复位 的 有 效 电 平 控制 位 : 0 = 高 电 平 有 效 ，1 = 低 电 平 有 效 
SM47. 1 HC1 启动 的 有 效 电 平 控制 位 : 0 = 高 电 平 有 效 ，1 = 低 电 平 有 效 
SM47.2 HC1 正 交 计数 器 速率 选择 : 0 =4 x 速率，1 =1 x 速率 
SM47.3 HC1 方向 控制 位 : 1 = 增 计数 
SM47. 4 HC1 更 新 方向 : 1 = 更 新 方向 
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时 录用 
i 
( 续 ) 
SM 位 说 明 
SM47. 5 HC1 更 新 预 设 值 : 1 = 将 新 预 设 值 写 入 HC1 预 设 值 
SM47.6 HC1 更 新 当前 值 : 1 = 将 新 当前 值 写 人 HC1 当前 值 
SM47.7 HC1 启用 位 : 1 = 启用 
SMD48 
SMD49 HC1 新 的 当前 值 
SMD50 SMD48 是 最 高 有 效 字 节 ，SMD51 是 最 低 有 效 字 节 
SMD51 
SMD52 
SMD53 HC1 新 的 预 置 值 
SMD54 SMD52 是 最 高 有 效 字 节 ，SMD55 是 最 低 有 效 字 节 
SMD55 








保留 





































































































SM56. 5 HC2 当前 计数 方向 状态 位 : 1 = 增 计 数 

SM56. 6 HC2 当前 值 等 于 预 设 值 状 态 位 : 1 = 等 于 

SM56. 7 HC2 当前 值 大 于 预 设 值 状态 位 : 1 = 大 于 

SM57. 0 HC2 复位 的 有 效 电 平 控制 位 : 0 = 高 电 平 有 效 ，! = 低 电 平 有 效 
SM57. 1 HC2 启动 的 有 效 电 平 控制 位 : 0 = 高 电 平 有 效 ，1 = 低 电 平 有 效 
SM57 HC2 正 交 计数 器 速率 选择 : 0 =4 x 速率 ，1 =1 x 速率 





HC2 方向 控制 位 : 1 = 增 计数 








HC2 更 新 方向 : 1 = 更 新 方向 







































































SM57 HC2 更 新 预 设 值 : 1 = 将 新 设置 值 写 人 HC2 预 设 值 
SM57 HC2 更 新 当前 值 : 1 = 将 新 当前 值 写 入 HC2 当前 值 
SM57 HC2 启用 位 : 1 = 启用 

SMD58 

SMD59 HC2 新 的 当前 值 

SMD60 SMD58 是 最 高 有 效 字 节 ，SMD61 是 最 低 有 效 字 节 
SMD61 

SMD62 

SMD63 HC2 新 的 预 置 值 

SMD64 SMD62 是 最 高 有 效 字 节 ，SMD65 是 最 低 有 效 字 节 
SMD65 


16. SMB66 ~ SMB85 . PTO/PWM 寄存 器 
如 表 B- 15 所 示 ，SMB66 ~ SMB85 用 于 监视 和 控制 脉冲 串 输出 (PTO) 和 脉 宽 调制 


(PWM) 功能 。 


SM 位 


表 B-15 特殊 存储 器 字 节 SMB66 ~ SMB85 
说 明 





SM66. 0 ~ SM66.3 


保留 





SM66.4 








PT00 包 络 被 中 止 : 0 = 无 错 ，! = 因 增 量 计算 错误 而 被 中 止 
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I -> 
( 续 ) 
SM 位 说 明 
SM66. 5 PTO0 包 络 被 中 止 : 0 = 不 通过 用 户 命令 中 止 ，1 = 通过 用 户 命令 中 止 
PTO0APWM 管线 溢出 (在 使 用 外 部 包 络 时 由 系统 清除 ， 否 则 必须 由 用 户 复位 ): 0 = 无 溢出 ， 
SM66.6 
1 = 管线 溢出 
SM66.7 PTO0 空闲 位 : 0 = PTO 正在 执行 ，1 = PTO 空闲 
SM67.0 PTO0APWMO 更 新 周期 值 : 1 = 写 人 新 周期 
SM67. 1 PWM0O 更 新 脉 宽 值 : 1 = 写 入 新 脉 宽 
SM67. 2 PTO0 更 新 脉冲 计数 值 : 1 = 写 入 新 脉冲 计数 
SM67.3 PTOOZPWM0 时 间 基 准 : 0 = 1ps/ 刻 度 ，1 = lms/ 刻 度 
SM67. 4 同步 更 新 PWM0: 0 = 异步 更 新 ，1 = 同步 更 新 
Ea PTO0 操作 : 0 = 单 段 操作 (周期 和 脉冲 计数 存储 在 SM 存储 器 中 ) ，1 = 多 段 操作 ( 包 络 表 存 储 
在 V 存储 器 中 ) 
SM67. 6 PTOOZPWM0 模式 选择 : 0 =PTO，1 = PWM 
SM67.7 PTO0APWMO 启用 位 : 1 = 启用 
SMW68 PTO0/PWMO 周期 (2 ~65535 个 时 间 基 准 ) 
SMD69 SMD68 是 最 高 有 效 字 节 ，SMD69 是 最 低 有 效 字 节 
SMW70 PWM0O 脉冲 宽度 值 (0 ~ 65535 个 ) 
SMD71 SMD70 是 最 高 有 效 字 节 ，SMD71 是 最 低 有 效 字 节 
SMD72 
SMD73 PTO0 脉冲 计数 值 (1 ~232 -1) 
SMD74 SMD72 是 最 高 有 效 字 节 ，SMD75 是 最 低 有 效 字 节 
SMD75 








SM76. 0 ~ SM76.3 


保留 
























































SM76. 4 PTO1 包 络 被 中 止 : 0 = 无 错 ，1 = 因 增 量 计算 错误 而 被 中 止 
SM76. 5 PTO1 包 络 被 中 止 : 0 = 不 通过 用 户 命令 中 止 ，1 = 通过 用 户 命令 中 止 
PTO1ZPWM 管线 溢出 (在 使 用 外 部 包 络 时 由 系统 清除 ， 否 则 必须 由 用 户 复位 ): 0 = 无 溢出 ， 





1 = 管线 溢出 





PTO1 空闲 位 : 0 = PTO 正在 执行 ，1 = PTO 空闲 


























PTO1APWM1 更 新 周期 值 : 1 = 写 和 人 新 周期 











PWMI] 更 新 脉 宽 值 : 1 = 写 人 新 脉 宽 








PTO1 更 新 脉冲 计数 值 : 1 = 写 入 新 脉冲 计数 





PTOLZPWMI 时 间 基 准 : 0 =1us 刻 度 ，1 = lms/ 刻 度 





同步 更 新 PWM1: 0 = 异步 更 新 ，1 = 同步 更 新 








PTO1 操作 : 0 = 单 段 操作 (周期 和 脉冲 计数 存储 在 SM 存储 器 中 ) ，1 = 多 段 操 作 ( 包 络 表 存 储 

















SM77. 5 

在 V 存储 器 中 ) 
SM77.6 PTOLZPWMI1 模式 选择 : 0=PTO，1 =PWM 
SM77.7 PTOLZPWMI1 启用 位 : 1 = 启用 
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( 续 ) 
SM 位 说 明 
SMW78 PTO1/PWMI1 周期 值 (2 ~65535 个 时 间 基 准 ) 
SMW79 SMD78 是 最 高 有 效 字 节 ，SMD79 是 最 低 有 效 字 节 
SMW80 PWMI1 脉冲 宽度 值 (0 ~ 65535 个 时 间 基 准 ) 
SMW81 SMD80 是 最 高 有 效 字 节 ，SMD81 是 最 低 有 效 字 节 
SMD82 
SMW83 PTO1 脉冲 计数 值 (1 ~2” -1) 
SMW84 SMD82 是 最 高 有 效 字 节 ，SMD85 是 最 低 有 效 字 节 
SMW85 








17. SMB86 ~ SMB94，SMB186 ~ SMB194 :接收 消息 控制 
如 表 B-16 所 示 ，SMB86 ~ SMB94 和 SMB186 ~ SMB194 用 于 控制 和 读 出 接收 消息 指令 的 


表 B-16 特殊 存储 器 字 节 SMB86 ~ SMB94 ，SMB186 ~ SMB194 


端 口 





1 


说 明 





SMB86 


SMB186 





























n| Tile EUot ie |Pp 














n: 1 = 接收 消息 通过 用 户 禁 用 命令 终止 

r: 1 = 接收 消息 被 终止 : 输入 参数 出 错 或 缺失 启动 或 结束 条 件 
e: 1 = 结束 字符 已 接收 
t: 1 = 接收 消息 被 终止 定时 器 时 间 用 完 

c: 1 = 接收 消息 被 终止 : 达到 最 大 字符 计数 
p: 1 = 接收 消息 终止 : 校 验 错误 









































SMB87 


SMB187 





接收 消息 控制 字 节 


MSB LSB 
7 0 


enlsclec|li lc/mtmr bk|0 


























en: 0 = 接收 消息 功能 被 禁用 ，1 = 允许 接收 消息 功能 
每 次 执行 RCV 指令 时 检查 允许 /禁止 接收 消息 位 
sc: 0= 和 忽略 SMB88 或 SMB188 ，1 = 使 用 SMB88 或 SMB188 的 值 检测 起 始 消息 
ec: 0 = 忽略 SMB89 或 SMB189，1 = 使 用 SMB89 或 SMB189 的 值 检 测 结束 消息 
jl: 0= 忽 略 SMW90 或 SMW190,1= 使 用 SMW90 或 SMW190 的 值 检 测 空闲 状态 
c/m: 0 = 定时 器 是 字符 间隔 定时 器 ，1 = 定时 器 是 消息 定时 器 
tmr: 0= 忽 略 SMW92 或 SMW192，1!1 = 当 SMW92 或 SMW192 中 的 定时 时 间 超 出 时 
终止 接收 
bk: 0 = 忽略 中 断 条 件 ，1 = 用 中 断 条 件 作为 消息 检测 的 开始 









































SMB88 


SMB188 


消息 字符 的 开始 





SMB89 





SMB189 








消息 字符 的 结束 
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I -> 
( 续 ) 
端口 0 端口 1 说 明 
a er 空闲 行 时 间 段 按 毫秒 设 定 。 空 闲 行 时 间 用 完 后 接收 的 第 一 个 字符 是 新 消息 的 开 
台 。SMD90 (或 SMW190) 是 最 高 有 效 字 节 ，SMD91 (或 SMW191) 是 最 低 有 效 
SMW91 SMW191 
字 节 
SMW92 SMW192 字符 间 / 消 息 间 定 时 器 超时 值 (用 ms 表示 )。 如 果 超 过 时 间 ， 就 停止 接收 消息 。 
SMW93 SMW93 SMD92 (或 SMW192) 是 最 高 有 效 字 节 ，SMD93 (或 SMW193) 是 最 低 有 效 字 节 
要 接收 的 最 大 字符 数 (1 ~255 字 节 ) 
SMB94 SMB194 注意 : 此 范围 必须 设置 为 期 望 的 最 大 缓冲 区 大 小 ， 即 使 在 不 使 用 字符 计数 消息 终 
止 功 能 时 也 是 如 此 








18. SMW98: 扩展 I1/O 总 线 错误 
如 表 B-17 所 示 ，SMW98 给 出 有 关 扩 展 IO 总 线 的 错误 数 的 信息 。 


表 B-17 特殊 存储 器 字 节 SMW98 


SM 位 





SMW98 





当 扩 





展 总 线 出 现 校 验 错误 时 ， 该 处 每 次 增加 1。 当 系统 得 























电 或 用 户 程 序 写 人 零 时 ， 可 以 进行 清 零 











19. SMB131 ~ SMB165: HC3、HC4 和 HCS 寄存 器 
如 表 B-18 所 示 ，SMB131 ~ SMB165 用 于 监视 和 控制 高 速 计数 器 HC3、HC4、HC5 的 


操作 。 


SM 位 


表 B-18 特殊 存储 器 字 节 SMB131 ~ SMB165 


说 明 





SMB131 ~ SMB135 


ED 


保留 





SM136.0 ~ SM136.4 


保留 
















































































SM136.5 HC3 当前 计数 方向 状态 位 : 1 = 增 计数 
SM136.6 HC3 当前 值 等 于 预 设 值 状态 位 : 1 = 等 于 
SM136.7 HC3 当前 值 大 于 预 设 值 状态 位 : 1 = 大 于 
SM137.0 ~SM137.2 | 保留 
SM137.3 HC3 方向 控制 位 ，1 = 增 计数 
SM137.4 HC3 更 新 方向 : 1 = 更 新 方向 
SM137. 5 HC3 更 新 预 设 值 : 1 = 将 新 预 设 值 写 信 HC3 预 设 值 
SM137.6 HC3 更 新 当前 值 : 1 = 将 新 当前 值 写 人 HC3 当前 值 
SM137.7 HC3 启用 位 : 1 = 启用 
SMD138 HC3 新 初始 值 
SMD142 HC3 新 预 置 值 
SM146.0 ~SM146.4 | 保留 








SM146. 5 HC4 当前 计数 方向 状态 位 : 1 = 增 计数 
SM146. 6 HC4 当前 值 等 于 预 设 值 状 态 位 : 1 = 等 于 

















202 










































































时 录用 
i 
( 续 ) 
SM 位 说 明 
SM146.7 HC4 当前 值 大 于 预 设 值 状态 位 : 1 = 大 于 
SM147.0 复位 的 有 效 电 平 控制 位 : 0 = 复位 为 高 电 平 有 效 ，1 = 复位 为 低 电 平 有 效 
SM147. 1 保留 
SM147.2 正 交 计数 器 的 计数 速率 选择 : 0 =4 x 计数 速率 ; 1 =1 x 计数 速率 
SM147.3 HC4 方向 控制 位 : 1 = 增 计数 
SM147.4 HC4 更 新 方向 : 1 = 更 新 方向 
SM147.5 HC4 更 新 预 设 值 : 1 = 将 新 预 设 值 写 人 HC4 预 设 值 
SM147. 6 HC4 更 新 当前 值 : 1 = 将 新 当前 值 写 人 HC4 当前 值 
SM147.7 HC4 启用 位 : 1 = 启用 
SMD148 HC4 新 初始 值 
SMD152 HC4 预 置 值 





SM156.0 ~ SM156. 4 


保留 




































































SM156.5 HC5 当前 计数 方向 状态 位 : 1 = 增 计数 
SM156. 6 HC5 当前 值 等 于 预 设 值 状态 位 : 1 = 等 于 
SM156.7 HC5 当前 值 大 于 预 设 值 状态 位 : 1 = 大 于 
SM157.0 ~SM157.2 | 保留 
SM157.3 HC5 方向 控制 位 : 1 = 增 计数 
SM157.4 HC5 更 新 方向 : 1 = 更 新 方向 
SM157.5 HC5 更 新 预 设 值 : 1 = 将 新 预 设 值 写 入 HC5 预 设 值 
SM157.6 HC5 更 新 当前 值 : 1 = 将 新 当前 值 写 人 HC5 当前 值 
SM157.7 HC5 启用 位 : 1 = 启用 
SMD158 HC5 新 初始 值 
SMD162 HC5 预 置 值 























20. SMB166 ~ SMB185: PTO0、PTO1 包 络 定义 表 
如 表 B-19 所 示 ，SMB166 ~ SMB194 用 来 显示 包 络 步 的 数量 和 包 络 表 的 地 址 以 及 V 存储 






































器 区 中 表 的 地 址 。 
表 B-19 特殊 存储 器 字 节 SMB166 ~ SMB185 
SM 位 说 明 
SMB166 PTO0 的 包 络 步 当前 计数 值 
SMB167 保留 
SMW168 PTO0 的 包 络 表 V 存储 器 地 址 〈 从 V0 开始 的 偏 移 量 ) 
SMB170 线性 PTO0 状态 字 节 
SMB171 线性 PTO0 结果 字 节 
人 指定 线性 PTO0 发 生 器 工作 在 手动 模式 时 产生 的 频率 。 频 率 是 一 个 以 Hz 为 单位 的 双 整 型 值 。 








SMB172 是 MSB， 而 SMB175 是 LSB 
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ES -~-------- > 
( 续 ) 
SM 位 说 明 
SMB176 PTO1 的 包 络 步 当前 计数 值 
SMB177 保留 
SMW178 PTO1 的 包 络 表 V 存储 器 地 址 (从 V0 开始 的 偏 移 量 ) 
SMB180 线性 PTO1 状态 字 节 
SMB181 线性 PTO1 结果 字 节 
痢 定 线性 PTO1 发 生 器 工作 在 手动 模式 时 产生 的 频率 。 频 率 是 一 个 以 Hz 为 单位 的 双 整 型 值 。 
SMB182 是 MSB ， 而 SMB178 是 LSB 





附录 CS7-200 的 错误 代码 


.致命 错误 代码 和 消息 
背 误 将 导致 S7- 200 停止 执行 程序 。 依 据 错 误 的 严重 性 ， 一 个 致命 错误 会 导致 
S7-200 无 法 执 4 es 错误 的 目标 是 使 S7-200 进入 安全 状态 ，S7-200 
由 此 可 以 对 存在 的 错误 条 件 的 相关 询问 做 出 响应 。 
当 检 测 到 致命 Wt S7-200 执行 以 下 任务 . 
1) 进入 STOP 模式 ， 
2) 点 亮 SFADIAG (红色 ) LED 指示 灯 和 停止 LED 指示 灯 ; 
3 
这 种 状态 将 会 持续 到 错误 清除 之 后 。 在 主 菜单 中 使 用 菜单 命令 “PLC” 一 “信息 ”可 查 
看 错误 代码 。 表 C-1 列 出 了 从 S7-200 上 可 读 到 的 致命 错误 代码 及 其 描述 


表 C-1 从 S7-200 读 出 的 致命 错误 代码 及 消息 































































































错误 代码 说 明 
0000 无 致命 错误 
0001 用 户 程序 校 验 和 错误 
0002 编译 后 的 梯形 图 程序 校 验 和 错误 
0003 扫描 看 门 狗 超时 错误 
0004 永久 存储 器 失效 
0005 永久 存 储 器 上 用 户 程序 校 验 和 错误 
0006 永久 存储 器 上 组 态 参数 (SDB0) 校 验 和 错误 
0007 永久 存储 器 上 强制 数据 校 验 和 错误 
0008 永久 存储 器 上 默认 输出 表 值 校 验 和 错误 
0009 永久 存储 器 上 用 户 数据 DB1 校 验 和 错误 
000A 存储 器 卡 失灵 
000B 存储 器 卡 上 用 户 程序 校 验 和 错误 
000C 存储 卡 组 态 参数 (SDB0) 校 验 和 错误 
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oo 
( 续 ) 

错误 代码 说 明 

000D 存储 器 卡 强制 数据 校 验 和 错误 

000E 存储 器 卡 默 认输 出 表 值 校 验 和 错误 

000F 存储 器 卡 用 户 数据 DB1 校 验 和 错误 

0010 内 部 软件 错误 

00119 比较 触 点 间接 寻 址 错误 

00129 比较 触 点 浮 点 值 错误 

00139 程序 不 能 被 该 57-200 理解 

00149 比较 触 点 范围 错误 























QD 表示 比较 触 点 错误 是 唯一 的 一 种 既 能 产生 致命 错误 又 能 产生 非 致 命 错 误 的 错误 。 产 生 非 致命 错误 是 因为 存储 错 


误 的 程序 地 址 。 








2. 运行 程序 错误 





在 程序 的 正常 运行 中 ， 可 能 会 产生 非 致 命 错误 (如 寻 址 错误 ) 。 在 这 种 情况 下 ，CPU 产 













































































音 误 代 码 说 明 
0000 无 致命 错误 ; 无 错误 
0001 在 执行 HDEF 指令 之 前 ， 已 经 执行 HSC 指令 
0002 输入 中 断 分 配 冲突 ， 已 分 配给 HC 
0003 到 HC 的 输入 分 配 冲突 ,已 分 配给 输入 中 断 或 其 他 HC 
0004 试图 执行 在 中 断 子 程序 中 不 允许 的 指令 
尝试 在 完成 第 一 个 HSC/PLS 之 前 执行 第 二 个 带 有 相同 号 码 的 HSCZPLS， 与 主 程序 中 的 HSC/ 
PLS 发 生 中 断 例 行程 序 冲 突 
0006 间接 寻 址 错误 
0007 TODW (写实 时 时 钟 ) 或 TODR ( 读 实 时 时 钟 ) 数据 错误 
0008 用 户 子 程序 租 套 层 数 超过 规定 
0009 在 程序 执行 XMT 或 RCV 时 ， 端 口 0 又 执行 男 一 条 XMT/RCYV 指令 
000A 在 同一 HC 执行 时 ， 又 企图 用 HDEF 指令 再 定义 该 HC 
000B 在 端口 1 上 同时 执行 数 条 XMTVZRCYV 指令 
000C 时 钟 存储 卡 不 存在 
000D 试图 重新 定义 正在 使 用 的 脉冲 输出 
000E PTO 包 络 段 数 设 为 0 
000F 比较 触 点 指令 中 的 非法 数字 值 
0010 在 当前 PTO 操作 模式 中 ， 命 令 未 允许 
0011 非法 PTO 命令 代码 
0012 非法 PTO 包 络 表 
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( 续 ) 
音 误 代 码 说 明 
0013 非法 PID 回路 参数 表 
0091 范围 错误 〈 带 地 址 信息 ) : 检查 操作 数 范围 
0092 指令 的 计数 域 出 错 〈 带 计数 信息 ) : 确认 最 大 计数 大 小 
0094 范围 错误 〈 带 地 址 信息 ) : 写 无 效 存储 器 
009A 用 户 中 断 程 序 试图 转换 成 自由 端口 模式 
009B 非法 指针 〈 字 符 串 操作 中 起 始 位 置 值 指定 为 0) 
009F 无 存储 卡 或 存储 卡 无 响应 





3. 编译 规则 错误 

下 载 一 个 程序 时 ，CPU 将 编译 该 程序 。 如 果 CPU 发 现 程序 违反 编译 规则 (如 非法 指 
令 ) ，CPU 就 会 停止 下 载 程序 ， 并 生成 一 个 非 致命 编译 规则 错误 代码 。 表 C-3 列 出 了 违反 编 
译 规则 所 生成 的 这 些 错 误 代 码 及 其 描述 。 


表 C-3 编译 规则 错误 




























































































































































































错误 代码 说 明 
0080 程序 太 大 ， 无 法 编译 ; 减少 程序 大 小 
0081 堆栈 溢出 ; 将 程序 分 成 多 个 程序 段 
0082 非法 指令 ; 检查 指令 助 记 符 
0083 主 程序 中 缺失 MEND 或 存在 不 允许 的 指令 : 添加 MEND 指令 或 删除 错误 指令 
0084 保留 
0085 缺失 FOR; 添加 FOR 指令 或 删除 NEXT 指令 
0086 缺失 NEXT; 添加 NEXT 指令 或 删除 FOR 指令 
0087 缺失 标签 (LBL、INT、SBR) ; 添加 相应 的 标签 
0088 子 程序 中 缺失 RET 或 存在 不 允许 的 指令 : 将 RET 添加 到 子 程序 末尾 或 删除 错误 指令 
中 断 例 行 程 序 中 缺失 RETI 或 存在 不 允许 的 指令 : 将 RETI 添加 到 中 断 例 行程 序 末尾 或 删除 错误 
0089 
008A 保留 
008B 从 /向 一 个 SCR 段 的 非法 跳 转 
008C 重复 标签 (LBL、INT、SBR) ; 重 命名 其 中 一 个 标签 
008D 非法 标签 (LBL、INT、SBR) ; 确保 不 超出 所 允许 的 标签 数目 
0090 非法 参数 ; 确认 指令 允许 的 参数 
0091 范围 错误 〈 带 地 址 信息 ) ; 检查 操作 数 范围 
0092 指令 的 计数 域 出 错 〈 带 计数 信息 ) ; 确认 最 大 计数 大 小 
0093 FOR/ANEXT 骨 套 层 数 超出 范围 
0095 无 LSCR 指令 (装载 SCR) 
0096 无 SCRE 指令 (SCR 结束 ) 或 SCRE 前 面 有 不 允许 的 指令 
0097 用 户 程序 包含 非 数字 编码 的 和 数字 编码 的 EV/ED 指令 
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( 续 ) 

错误 代码 说 明 

0098 在 运行 模式 进行 非法 编辑 (试图 编辑 非 数 字 编 码 的 EV/ED 指令 

0099 隐 含 程序 段 太 多 ( HIDE 指令 

009B 非法 指针 〈 字 符 串 操作 中 起 始 位 置 值 指定 为 0) 

009C 超出 最 大 指令 长 度 

009D SDB0 中 检测 到 非法 参数 

009E PCALL 字符 串 太 多 
009F ~ OO0FF 保留 
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